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Pa  g  E      ,  ligne 2)  ,      Iku  de  ^fe^  "  ~       •    _  «• 

Pûj^e  6 ^  ,  ligne  S ,  au  lieu  de  'X^ ,  Vi(rz  X^.  &  au  lieu  de  X^m  Ufci  'X^, 
Fage  1  ^ p  ,  ariicle  ^  i  à  la  fm  ,  ajoutez  ce  qui  fuit  : 

On  pru;  TLloL  ifre  \c  Piobicme  prLCcJcnt  par  H  mclhode  des  combî- 
nailons  «J  uiu;  nunicic  c\:rc  mcmcnt  iimj)lc  cjuc  voici: 

Le$  mêmes  cbofcs  cunt  fuppofcej  que  dans  Je  Problème  précédent  % 
iblt  de  pitil  i  le  nombié  dei  oorpe  «{uf  ntfnqumt  «i  joueur  C,  en  forte 
que  Ton  ait  x  sszm  ^  n  -\-  tt  il  eft  évident  que  k  jea  doh  finir  aa 
]iiia  ttid  en  X.  —  «  conpe;  donc  le  iwmbte  de  tout  les  cm  polSblee 

'  mu^pliéi  diacun  par  leiu  pfolitbifité  particulière ,  cft  »  .  • 

(p-^  f  ^7 ^« +  •  +  '  —     Pour  avoir  le  nombre  de  tous  les  cas  dan* 

■  ierquek  le  joueur  gagne,  if  faut  dévcfoppcr  le  trinôme  ^/'+^-+-rj''+''+f-», 
&  n'admettre  que  ies  termes  dans  krqucis  p  a,  ua  expofant  cgai  ou  plus 
grand  que  m;  foit  donc  H .p^-^M-  .y»  .^.w-hi—  î  —  _r  jç 
ces  termes  î  H  les  CXpofaas  de  ^  &  de  r  font  l'un  moindre  que  n  ,  te 
l'autre  moindre  que  i,  il  £iut  admettre  ce  terme  en  entier;  mais  li  i  cxpoiant 
«te  ^  exemple ,  eft  égal  ou  plwi  grand  que  tt ,  il  &ut  rejeter  de  ce  terne 
toniet  les  combiiiailbns  dans  ielqudiei  f  arrive  »  Ibis  avant  qne  p  arrive 
iR  fois.  Soit  donc  «  r=  n  -H  a;  j'obferve',  cela  pofé,  que  ces  combinaifou 
font  I celles  dans  lefquclles  p  ccant  arrive  m  —  i  fois ,  f  eft  arrivé 
prccifémentnfois;  2."  à  celles  dans  lefquclfç?  ;'  étant  arrive  m  —  a  fois, 
^  clt  arrive  w  i  fois;  5."  à  celles  dans  icrqucifcs  p  étant  arrivé 
m  —  3  fois,  y  ell  anivc  u  ^  z  ibis,  &.c  &.  aiofi  de  fuite  jufqu'à  la 
combin^fon  dans  laiitteUe p  étant  arrivé  m  —  a  —  i  fois,  f  cfl  arrivé 
n     foit,  û  cependant  a  OMCXcMe  p»  »  ^  i  ^  car  auiienient,  il  fai^drolc 
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è*mêtet  à  la  combmaîron  tians  laqucfle  p  n'arrive  point  du  tout  ;  prcfcn- 
lementie  nombre  dc«  cas  dw»  lefqucis  fur  nu-  n  —  i  coups,  p  arrivera 

,.  Af,«foU«ft,coiiiiii«ro«fa4t,  •  ' 

comme  dans  le  terme  >^""*''' 

BombK  de» combînaîfoni  «bu» Ufquellcs/» arrivant^  +  i  fois,  ^arrive 

A  ibbi  or  le  Bombi*  de  ces  combiBaifon»  eft  4^^^.;.!^^/  ' 

A  fm  -4-  ■  —       A.//*  -H  »  -4"  1^  lç  nombre  des 

combiinifoi»  dans  Icrqoellcs  ^eft  arrivé  «fois,  lorfquc  p  n  eft  encore  arr.ve 

quem  - 1  fois  ;  on  trouvera  pareiUeiieni  ^^,_j.,^.Ar^— i A  V 
pour  le  nombre  des  cas  dans  lefquds  ^ cfl  arrive  «  l  fois,  lorfquc/» 
n'cft  encore  arrive  que  lïi  -  a  fois,  &  aîafi  de  firite;  foil  donc 

ron  *lîgne|«r  b  *»«iie  de  «  !..  M.— ^  i'oi»  peut 

former.  e«i  donwit  •  ^  A  à  ».  d-  <2^ ^ pollible» 

tn  nombres  entiers  &  pofilifi  depab  «éio,  dt  imièK  cependtol  que 
^-vA  n'excède jaiiiaisl-aî<|«iero«««Fftaeai&U» par ^i?^^^;ce  que 

devient  lorfqu'on  y  change  ^  en    » «■  1,  *  léciproqiienwill* 

cel»  poTc .  ia  probabilité  de  /l  po  ur  gagner  .fera 
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U  même  méibede  a  Renient  iieu,  quel  que  foiilc  nombre  des 
joncim* 
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PR  É  FA  CE' 

Les  Mémoires  envoyés  par  les  Savans  qui  ne  /ont 
pas  Membres  de  l'Académie,  demeiirnicnt  dépofés 
dans  les  Régi  lires ,  après  avoir  été  examines  par  elle: 
ïeuiement  loriqu'ils  contenoicnt  ou  des  découvertes 
ou  des  vues  nouvelles ,  ic  Secrétaire  de  i' Académie  en 
feiibit  mention  dans  i'Hilloire. 

M.  de  Fouchy  a  propofc ,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  de 
£iire  imprimer  la  collection  de  ces  Mémoires  au  nom 
de  l'Académie.  Le  premier  Volume  a  paru  en  1750, 
î&le  fixième,  l'année  dcrmere.  liicn  n'cLujt  plus  propre 
à  exciter  l'émulation  des  Savans,  que  l'e/pérance  de 
voir  leurs  Ouvrages  publiés  par  Tordre  d'une  Compagnie 
judement  reipeâée  pour  ui  iàgeflê  &  l'équité  de  Tes 
jugemens.  Auffi  te  nombre  des  Mémoires  envoyés  à 
i'Àcadémte  efl-il  augmenté  au  point  qu'elfe  peut  e|pérer> 
de  publier  un  Volume  chaque  année;  &  par-fà  de  Êire 
jouir  plus  tôt»  &  les  Auteurs  de  la  gloire  que  méritent 
leurs  travaux  >  &  le  Public  des  lumières  ou  de  rmilité 
qu'il  peut  en  retirer.  Le  Volume  qui  parok  mûmenant 
cft  pour  Tannée  1773. 

L'Académie  a  oécidé  que  fe  Volume  de  chaque 
année  commenceroit  par  les  Pièces  à  qui  le  Prix  de 
Tannée  fuivante  auroit  été  donné.  Ainfi  ce  Volume  (fe 
'773»  contiendra  fa  pièce  couronnée  en  i^jj^^om  le 
Prix  d'Aflronomie -pliyfique,  (Se  le  Mémoire  auquel  a 
été  donné  un  Prix  extraordinaire  fur  la  meilleure  manière 
de  i^ire  le  Fimt'gfajf. 

Comme  ces  rièces  traitent  de  queflions  ou  très- 
importantes  pour  le  progrès  des  Sciences  ,  ou  d'une 
Sw*  ctran^,  j/^j,  « 
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grande  utilité  :  Corn  me  ces  queftions  excitent  la  curiofué 
des  Savans  de  I  Lurope  entière,  ou  lont  même  l'objet 
de  leurs  travaux,  <!k.<juc  les  Ouvrages  couronnes  fournis 
par  les  plus  illuftres  Savans  de  l'Europe  au  jugement 
d'une  Académie  dont  ils  aiiiiiitionncnt  le  fulliage ,  ibiu 
prefque  toujours  d'excellcns  traités  »  &  ont  fouvent  cté 
des  chc&'d'cmvres;  l'AcacKéniie  le  voyoit  avec  pdne 
ifi>rcée  d*eii  retarder  ia  jMifalicadon  jufqu'au  momenc  où 
eUe  pouvait. en  former  un  Volume. 


PRIX  D* ASTRONOMIE- PHYSIQUE. 

_  « 

Le  /ûjetdu  Prix  de  Tannée  1774.  ^»ît  âLexaamerfi 
t M  pmtrroh  expriquer  t éqitaiwn  ficmére  de  taLme,  foit  ^at 
Us  pertuf battons  ^'exthe  dans  U  mouvement  de  cette  JHanèl* 
ï attraâton  de  taus  les  corps  eHe/les,  fin  par  f  effii  qui  peu» 
fifuber  de  U  fum-fphiriàti  de  la  Terre,     de  la  Lune» 

V»gtt,  M.  de  Ja  Grange,  Auteur  de  la  pièce  couronnée^ 
n'a  pas  cru  qu'il  y  eût  rien  à  ajouter  aux  recherches  de 
M/'  d'Alembert  &  Euler,  fur  ['altération  que  Faâioii 
du  Soleil  &des  Planètes  peut  cauiêr  dans  le  mouvement 
de  la  Lune ,  &  ii  iè  contente  de  conclure  avec  eux  que 
cette  aûkm  ne  produit  point  d'accélération  dans 
moyen  mouvement.  Il  examine  enfuite  l'effet  qui  peut 
réfulicr  de  ia  non  -  Tphéricité  des  deux  Plancics  ,  Si  il 
trouve  encore  qu'il  n'en  peutréiiUtcr  d'accéiération  du 
moyen  mouvement. 

On  fait  que  cette  acccférntion  ,  fi  eîîe  croit  réelle, 
prodiîiroit,  dans  ia  formule  qui  expnme  ie  moyen 
mouvement  un  terme  proportionnel  atr  fjunrrc  des  temps, 
00  en  général,  à  une  puifîàncc  des  temps;  mais  cette 
«ccéiéraaon  peut  n'cure  qu'apparente ,  &  alors  on  doit  ' 
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mtr  dans  cette  même  valeur  un  terme  exprimé  en  (inus , 
qui  ne  diffère  d'un  terme  proportionnel  au  quarré  des 
temps  qu'après  un  très-grand  nombre  de  révolutions. 

M.  de  la  Grange  a  donc  examiné  fi  dans  les  terme» 
que  la  non-fpihénaté  de  b  Lune  &  de  la  Terre  introduit 
dans  l'expreifion  des  Ibrces  qui  agiiïent  (br  la  Lune» 
il  n'y  en  avott  point  qui  pût  produire  de  ces  formules 
en  unus  »  &  expliquer  par-la  une  accélération  apparente 
dans  le  moyen  mouvement  :  ii  n'en  a  trouvé  aucun. 

Ces  réfuitats  ont  engagé  M.  de  la  Grange  à  examiner 
ks  obfervations  d'aprâ  leiqueties  on  avott  établi  cette 
accélération  apparente,  &  il  conclud  de  cet  examen 
que  Ton  ne  parvient  point  à  accorder  d'une  manière 
utisfàifànte  les  ob/èrvations  anciennes  &  les  modernes , 
en  fuppofant  dans  les  formules  qui  donnent  !e  mouve- 
ment de  h  Lune,  un  terme  qui  donne,  foit  une  accé- 
Icration  rcclle  ,  foit  une  accélération  apparente  dans  le 
moyen  mouvement. 

Il  réfulte  donc  des  recherches  de  M.  de  îa  Grnns^e; 
j.'  que  l'hypothèfe  d'une  accélération  réelle  ou  ip|)a- 
rente  dans  le  mouvement  moytn  de  la  Lune,  n'cll  pas 
nccefTaire  pour  concilier  les  obfervations  anciennes  5c 
r^.odrrnes,  qu'elle  ne  peut  même  ykrvir:  z..**  Que 
ja  lion  -/phéricité  de  Ja  Terre  <&  de  la  Lune  ne  donne 
dans  fes  équations  de  l'orbite  de  cette  dernière  Planète 
aucun  terme  dont  on  puifTe  conclure  l'exiftence  de 
cette  accélération. 

Si  les  Planètes  fe  meuvent  dans  un  fluide  réfillanr, 
0  en  doit  naître  une  accélération  réelle  dans  le  moyen 
mouvement  »  fi  cette  iKcélération  eft  icUe  que  les 
ob/êrvations  l'ont  £rit  (bupçonn^  'dans  le  mouvement 
lie  la  Lune»  elle  Cm  cent  trois  fois  plus  petHe»  ^'  par 
conféquent  prclque  iiij(eii(ifalè  pour  la  Tme.  Des  termos 
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produits  par  i'aâioii  de  Jupiter  dans  les  équations  de . 
Forbite  de  Saturne  âiififent  pour  expliquer  comment 
cette  Planète  pourroit  avoir  une  retardaiion  apparente 
dans  Ton  moyen  mouvement,  malgré  l'accélération  réelle 
caufée  par  la  réfiftance  de  féther  (voyez  la  D^rtaùau 
de  M.  tAbèé  Bofut,  ^tti  a  remporté  U  Prix  en  i/^^)» 
Ainfi ,  dans  le  cas  ou  les  oblèrvauons  forceroient  à 
fuppofer  à  la  Lune  une  équation  fécuiaire  ,  la  réfiftance 
de  l'cther  en  donneroit  une  explication  fuffilante ,  6t 
qui  s'accordcroit  avec  la  ihcoric  des  autres  Planètes. 

M.  de  la  Place  a  infère  dans  ce  Volume  un  Mémoire 
où  il  traite  les  mêmes  queftions.  Il  convient,  avec 
M.  de  la  Grange,  que  la  théorie  de  la  gravitation  ne 
donne  point  d'équation  du  moyen  mouvement  auiii 
grande  que  les  obfervations  /èmblent  le  demander.  U 
en  cherche  donc  une  autre  caufe ,  &  comme  la  réfif- 
lance  de  l'élher  lui  paroît  infuiliianie  ,  il  imagine  défaire 
un  léger  changement  à  la  loi  de  la  gravitation  établie 
par  Newton ,  en  fuj)po(ànt  que  cette  force  n'agit  pas 
également  fiir  un  corps  en  mouvement  &  fur  un  corps  en 
i-epos  ;  Ôl  qu'elle  dépend  non*iêiilementdesdiibnces  des 
corps  Ôi  de  leurs  maifes,  mais  encore  de  leurs  viteiTes. 

M.  de  la  Place  pirétend  aulli  que  la  fuppontion  d'une 
équation'  do  moyen  mouvement  peut  concilier  les. 
anciennes  obiêrvations  de  la  Lune  avec  les  modernes» 

Ces  queftions  (i  intéreifantes  par  leur  utilité,  par 
leur  difficulté  (Se  par  l'honneur  qu'elles  font  à  Tetpric 
Jiumain,  ont  fouvent  produit  de  telles  difcuiTions,  qui 
bien  loin  d'avoir  des  Juges,  trouvent  à  peine  dans  TE» 
rope  entière ,  un  petit  nombre  de  Ipeâateurs. 

Finiftbns  par  une  obrervaiion. 

Si  l'on  s'en  tient  à  la  théorie  feule ,  on  n*a  point 
dansks  méthodes  d'âpproxinuuon  coaouçs  ^qu'ici,  dq 
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moyen  fur  de  connoftre  fi  une  formule  doit  contenir  une 
(|uantîté  toujours  croisante,  ou  une  quantité  en  finus  qui 
le  lepréicntetanc  qu'elle  n'excède  pas  certaines  limites. 

AInfi,  comme  Ton  n'a  jamais  d'obfèrvations  que  pour 
on  temps  fini ,  tout  ce  qui  peut  rë/ùlter  de  la  comporai/bn 
des  obiêrvatîons  avec  la  théorie,  c'eftde  fàvoir  laquelle 
des  deux  bypothèiês  reprcfènte  les  ob(èrvations  le  plus 
exactement,  &  avec  un  moindre  nombre  de  termes. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE. 

N  £v.  TON,  à  qui  on  doit  ladccouverie  de  la  diiicrente  Pafeéa 
rcirdngiiîilite  des  rayons  de  la  lumière,  /bupçoniia  que 
cette  diftcrcnce  n  étoit  pas  la  nicme  dans  les  verres 
d'une  dcnfité  plus  ou  moins  grande,  ôi  qu'il  devoit  en 
réfulter  un  moyen  de  corriger  l'aherration  de  réfrangi- 
biîité;  mais  quelques  expériences  que  Newton  n'eut  pas 
le  temps  deiiiivre ,  le  trompèrent  &  lui  firent  abandonner 
cette  vue.  M.  Euler  a  reâifié  &  perfeâionné  (es  idée» 
de  Newton  fur  cet  objec  ;  il  propoia,  dans  les  Mémoires 
de  Berlin ,  éomée  t^^^t  des  moyens  de  détruire  l'aberra* 
tion  de  réfiangtbilité,  en  fermant  des  ob}eâi&  compofés 
de  matières  diti'éremment  réfi-ingentes. 

M.  Dollond  Ce  propo/a  de  défendre  Newton  centre 
M.  Eulèr ,  mais  ii  fe  vit  bientôt  obligé  d'adopter  le 
jêntiment  du  Savant  qu'il  avoit  voulu  combattre;  Ôl  ce 
fut  en  fui vant  fes  traces  qu'il  parvint  à  trouver  ces 
objcdifs  formes  de  deux  verres ,  qui  ont  tant  contribué 
à  la  réputation  de  cet  Opticien  célèbre. 

Les  lunettes  achromatiques  ont  tant  d'avantages  fur 
les  autres  téU  fcopes  pour  lesobfervations  nflronomiques, 

que  les  Géomètre  4  ^  Agronomes,  ont  tourné  icuics 
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vues  vers  îa  perfcdion  de  ces  Lunettes  ;  &  mcme  \ts 
Gouvernemcns  n'ont  pu  voir  avec  indifférence  des 
indrumens  qui  promettoientà  la  Navigation  de  ii  grands 
ivantages. 

La  pcrkcflion  de  ces  lunettes  dépend  de  deux  caufcs 
étrangères  Tune  à  raulre,  des  dimcnlions  du  verre  &  de  fa 
bonté  intrinsèque.  Deux  illuflrei  Gcomètrcs,  M.  '  £uier 
&  d'Alembert  ont  publié  for  le  premier  objet  des 
Ouvrages  étendus.  Plufieurs  autres  Mathématiciens  s'en 
ibnt  occupés  ;  &  pour  que  cette  partie  de  ia  coniiruâion 
des  lunettes  lôit  portée  au  plus  haut  point,  il  fuffit  du 
zèle  des  Savans  pour  le  progrès  des  Sciences  ;  ils  n'ont 
Mckii  d'aucun  encouragement.  H  n'en  eft  pas  de  même 
des  moyens  de  perfe(5lionner  le  verre  ;  les  eflais  en  ce 
'  genre  (ont  très  «  coûteux ,  il  £iut  même  les  Êiire  en 
grand  ,  parce  <jue  c'eft  fur -tout  de  grands  o!)je(5lifs 
qu'on  a  befoin  ;  les  Aftronomcs  font  peu  riches ,  & 
ii  n  y  a  en  France  qu'un  petit  nombre  d'Amateurs  de 
rAftronomie  ;  par  confequent  le  débit  de  ces  obje<5Hfe 
ne  produiroit  que  des  avantages  très-peu  confidcrables. 
■Auiii  quelqu'inijxirluic  que  foit  le  verre  pefant  d'An- 
•gleierre,  qu'on  noiwmtjUnt-gUJf,  noua  loiiiiiicï  eucore 
"obliges  d'y  avoir  reeours  pour  nos  iunenes. 

Le  Gouvernement  a  cru  devoir  encourager  en  France 
il  âbricatiOR  de  celte  efpèce  de  verre,  èt.  en  confè* 

3uence ,  il  a  propolë  un  Prix  pour  celui  qui  »  au  jugement 
e  l'Académie  des  Sciences  »  auroit  fait  ou  enfeigncroit 
à  iàft  ie  meilleur  fim^^ff,  c'e(t-à-dire»  le  verre  le 
plus  pefànt,  le  pKis  exempt  de  bulles  ou  de  poinu,  qui 
auroit  le  moins  de  fils ,  qui  n'ofFriroit  point  ce  coup^d'ceil 
gélatineux  qu'a  fou  vent  le  verre  d'Angteterre.  L'Aca- 
.démi^  après  avoir  remis  le  Prix  plufieur';  fois,  aeaôn 
"fooronné  i'Quvrage  iniëré  dans  ce  Yoiume. 


• 
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L* Auteur  n'y  donoe  point  une  méthode  raifonnée 
de  faire  du  finr-gfaf  exempt  de  défauts ,  ni  une  théorie 
fur  les  caufcs  de  ces  débuts ,  êc  fur  les  moyens  de  les 
éviter.  îl  fe  borne  à  propofèr  qTiefrjnes  mélanges  de 
feble,  de  minnim  ^  de  fondans  qui  lui  ont  donnr  de 
bon  fitnt-glnjf,  &  à  y  joindre  cles  remarques  iur  ii 
manière  de  fabri(juer  le  verre,  qu'il  a  puifccs  dans  une 
lont^ue  pratique  de  l'art  de  la  Verrerie.  L'Académie  a 
cru  que,  vu  l'utilité  &  la  difficulté  de  la  queflion  pro- 
pofée ,  elle  dcvoit  encourager  des  efforts  àL  des  triais  • 
qui  donnent  au  moins  des  eipérances. 

Ce  Volume  oonoem: 
Un  Mémoire  (de  Mioéndqg^ 
Un  de  Botanique. 
Qaaire  d'Anaiomie. 

Trois  fur  l'Hîftoire  n&tarelle  des  Anlnonz. 
JDeux  d'Hifloîre  Météorolo^'^ue. 
Deux  de  Chimie. 

Cinq  d'Analylè. 

Ua  de  Mécaoiqae  mtionneile, 

.    Un  d'Hydroflatique. 

-  Trois  d'Ot>rervaiions  aftronDmiqaet. 

Deux  d'Aflronomiethéorique«  ,    .  . 

£t  «m  ifir  les  Arts, 

MINÉRALOGIE. 
V<9ag€  fimemm.  Fur  M.  JViarcordie, 

Ce  Mémoire  contient  lade/cription  de  quelques  grottes  F^e^di 
du  RouâUlon  »  du  pa^s .  de  Foix  &  du  i^anguedoc. 
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Elles  Ce  trouvent  dans  des  montagnes  calcaires ,  6c.  ne 
renferment  en  général  <{ue  des  ilalaétites  ou  des  concré-* 
tions  de  la  même  natures. 

BOTANIQUE. 
Sur  k  Cocot  de  tUe  PmJ&u 

^^^^3*  JV1«  SoNNERAT  donne  dans  ce  Mémoire  b  defciiption 
de  i'arbre  qui  produit  le  Cocos  de  mer.  Comme  on 
avoit  Ignoré  jufqu'ici  l'origine  de  ce  fruit  que  la  mer 
portoit  aux  lies  Maldives»  les  habitans  de  ces  îles  lui 
fùpporoient  une  origine  ôl  des  propriétés  merveilleufès« 
M.  Sonnerat  a  trouvé  aiix  îles  Praliin  l'arbre  à  qui  l'on 
doit  ce  Cocos  qui  perdra  toute  là  réputation ,  du  nio* 
ment  oii  il  fera  connu  ;  &  c'efl  un  fort  bien  commun 
dans  la  Société»  comme  dans  la  Nature. 


A  N  A  T  0  M  1  E, 
Sur  k  Cmem  it  Us        de  la  duàèm  pmn^ 

P*g«553  Les  deux  Mémoires  Je  M-  Sabatier  ont  pour  ohjeC 
de  rc6lifîer  <5c  de  compiétcr  (\\t  quelques  points  les 
defcriptions  que  les  Anatomiiles  ont  données,  du 
ficrveau  &  des  nerfs. 

Il  prouve,  par  exemple,  que  les  nerfs  delà  dixième 
paire  naiffent  de  la  moelle  épinière ,  6c  que  dans  la  plupart 
des  fùjets ,  ils  font  femblables  aux  autres  nerfs  qui  ont 
la  mcrne  origine,  à  quelques  caractères  près,  qui  les 

•*  ■  rapproclunt  des  nerfs  qui  naiffent  du  cerveau;  mais 
cepenclaai  dans  quelques  fûjets  ou  ces  nerfs  confèrvent 

toujours 
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toujours  leur  même  origine,  ils  ont  avec  ceux  oui 
viennent  du  cerveau ,  une  reiTemblance  beaucoup  plus 
marquée. 

Obfervatîons  fur  wie  extrémité  dont  les  muftks  ont  été 
changés  en  tiffu  graïjjewc,  fans  aucune  aùéraiion  dans 
la  forme  extérieure. 

Ce  n'eft  ici  qu'une  ûmple  ob/ervation  d'un  phéno-  P^gejoi. 
mène  déjà  connu  ;  mais  celle-ci  e(l  précieufè  en  ce  que 
M.  Vicq-d'Azir  a  pu  y  obiêrver  par  degrés  la  métamor* 
pho(è  des  fibres  mu/culaires  en  membranes  cellulaires. 

Obfetvatim  d'une  Tête  exaftofee.  Par  M.  Ripert. 

Les  os  de  cette  tite  pcfoient  outtre  fois  plus  que  IV 
ceux  d'une  tcte  ordinaire.  Il  fuilit  cle  jeter  les  yeux  (ùr 
le  dcflin  qui  la  repréiènte,  pour  voir  que  la  forme  n'en 
étoit  pas  moins  monftrueufe  que  la  mafTe.  Cependant 
le  fujet  de  cette  obfervation  e/l  mort  à  quarante -cinq 
ans ,  d'une  fièvre  jmtride  ,  fans  jamais  s'être  plaint 
d'aucune  douleur  dans  la  tcte  ou  dans  la  mâchoire,  & 
fans  que  cette  maladie  cxtr:!or(îinaire  qui  l'attaqua  dès 
i'âge  de  douze  ans,  ait  paru  nuire  aux  progrès  de  ion 
efprit. 

HISTOIRE  NATURELLE 

DES  Animaux. 
Sur  ht  Os  des  Oifiaux, 

M  .  Camper  développe  dans  ce  Mémoire  un  phéno-  p^jaS. 

mène  qu'il  a  découvert  le  premier;  c'eft  que  les  os 
des  oUeaux  qu'on  iavoit  déjà  être  vides  de  moeiie. 
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Si  mcmc  contenir  de  1  air,  rcroivcnt  cet  air  du  poumorî^ 
de  manière  qu'il  y  a  une  circulauon  libre  entre  ce  viicere 
&  les  cavités  des  os.  Dans  les  Oifeaux  de  proie,  tous 
les  os  du  corps,  des  ailes  &  même  des  cuiflfes,  ont  de 
ces  cavités.  Dans  les  Oifeaux  qui  volent  moins  liaut , 
ceux  des  cuillc:*  ont  de  la  mociie.  Une  remarque  qui 
ne  nous  paroîc  pas  indigne  d'être  placée  ici ,  c'eft  que 
te  Cfou  par  lequel  la  cavité  de  l'os  du  bras  du  poulec 
ou  du  dindon  communique  avec  l'intérieur  du  poumon  « 
eil  très-iènfible  à  la  vue:  que  tes  animaux  étant  une 
nourriture  très- commune,  il  n'y  avoit  preique  perfonne 
qui  n'eut  remarqué  ce  trou»  &.  que  cependant  jufqu'à 
M.  Camper  »  perfonne  n  avoit  penfé  qu'il  pût  fervir 
à  porter  dans  les  os,  l'air  qu'on  iàvoit  y  être  depuis 
long -temps.  C'eft  ainfi  que  le  génie  d'obfervation 
confifle  à  voir  ce  que  îa  Nature  expofoit  inutilement 
depuis  long-temps  aux  yeux  de  tous  les  hommes. 

Jmt  fAmtmae  des  Pmjfons. 

Pagei  iS  Dans  ces  deux  Mémoires,  M.  Vicq-d'Azir  fe 
propolê  principalement  de  donner  une  defcription 
générale  des  organes  communs  à  cliacun  des  trois 
ordres  dans  leTqueis  il  croit  pouvoir  comprendre  toutes 
les  elpèces  de  poiiTons.  Comme  plufieurs  des  pardes' 
de  ces  poiifons  ont  déjà  été  bien  décrites  par  d  autres 
Anatomîiles»  l'auteur  ne  &'arréte  que  fiir  les  parties 

3ui  ont  été  oubliées.  M.  Vicq-d'Azir  entre  dans 
es  déuils  curieux  fur  la  ftruéhire  &  les  uHiges  de 
cette  vefTie  pleine  d'air  ^  oue  l'on  trouve  dans  un  grand 
noml^re  d'cfpèces  de  poiiTons.  II  croit  qu'elle  fè  rempfit 
de  i'air  qui  fc  dégage  des  alimens ,  que  cet  air  chargé 
de  ce  qu'ils  ont  de  plus  fubiil,  \\  de  l'eflomnc  cîans 
.cette  ve&e,  &  qu  eniutce  repompé  par  les  pores 
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abforbans,  il  pa(ïê  dans  les  vaiiTeanx,  &  fe  combine 
avec  les  liqueurs  qu'ils  contiennent.  Au  rcfte,  cette 

explication  n*eft  qu'une  conjeélure  que  l'auteur  Çc 
propofc  de  vcrificr.  M.  Vicq-d'Azir  a  ob/êrvé  que 
j'effoiiiac  des  poifFons  cartilagineux  ttoit  fouvent  plein  de 
cruliaccs  ;  que  ceux  qui  avoic  nt  été  avalés  les  derniers , 
étoient  tous  entiers ,  tandis  que  ceux  qui  (e  trouvoient 
au  fond  de  l'efiomac,  avoicnt  été  ramollis  &  changés 
en  une  efpece  de  pulpe.  Cette  obfervation  paroît 
montrer  qu'il  exifte  dans  l'eilomac  de  ces  poiflbns 
une  liqueur  propre  à  diflbucfaie  (es  aliniensi.  On  doit 
regretter  qu'aucun  Phyfîcien  n'ait  tenté  de  répéter  les 
expériences  curieuiès  que  M.  de  Reiumur  a  âites  ibr 
un  Huide  femblabJe ,  dont  il  a  prouvé  Texiftence  dans  les 
oilêaox  de  proie,  &  de  nous  éclairer  ibr  un  phénomène 
de  r^conomie  animale  »  dont  une  connoiffance  plus 
i9proâ>ndie  pourrait  perfedionner  l'art  de  guérir,  & 
peut -être  nous  dévoiler  bien  des  myfières. 

MÉTÉOROLOGIE. 

MémÂre  fur  la  Météorok^. 

ANS  ce  Mémoire,  le  P.  Cotte  a  réduit  en  Tal)ies  Pagc^af* 

des  Ob/ervations  météorologiqycs  Élites  depuis  l'année 
176:5  jufqu'en  1772,  par  M.  Meffier,  avec  toute 
iVxaclitude  &.  la  prccifion  t^u'un  peut  attendre  de 
ce  célèbre  Obfervateur. 

Sur  la  cmfi  /hi  Fmd  en  Canada. 

On  a  fouvent  demandé  pourquoi  le  fi'oid  eft  plus  ^s^'* 
grand  en  Canada  qu'en  Europe,  à  la  même  latitude. 
Après  avoir  combattu  les  anciennes  iblutlons  de  ce 
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problème,  M.  de  Caire  en  propofe  une  nouvelle;  c'efl 
îe  vent  de  nord-ouefl  fi  confiant  dans  ces  contrées, 
qu'il  regarde  comme  la  câufe  de  ce  phénomène. 

CHIMIE. 

Sur  l'Air  Jixe, 

^t  i.  Les  expériences  que  M.  Buccruec  rapporte  dans  ce 
Mémoire,  prouvent  que  le  fluide  elaflique  qui  ie  dégage 
des  diflbiutions  de  métaux  dans  les  acides»  n'eft  pas 
le  même  que  celui  que  produifènt  les  combii^aîfbns  des 
mêmes  acides  avec  la  craie  &  les  lîibftances  alkalines* 
On  trouve  à  peu-près  ici  les  mcmes  réfîiltats  que  dans 
M.  Prieflei ,  mais  iorfque  M.  £ucquet  a  hit  Tes  expé- 
riences ,  il  ne  connoiflbit  pas  celles  du  iâvant  Angloi». 
Faut-il  conclure  que  les  fluides  qui  fe  dégagent  de  diffé- 
rcns  corps  &  par  différentes  opérations,  iont  autant  de 
fluides  qui  diffèrent  cflentiellement  de  celui  de  i 'atmo- 
fphère,  ou  dont  celui-ci  n'eft  qu'un  mélange  l  ou 
plutôt  n'eft-ce  qu'un  feul  &  même  fluide  qui  tient  en 
difrolution  ,  dans  chaque  circonflance,  quelque  lL![)llance 
que  les  corps  dont  il  s'échappe,  lui  ont  fournie  '.  C'eft 
aux  Chimiftes,  ou  plutô^c'eft  à  rexpérience.  Si.  fur-tout 
au  temps,  à  prononccyp. 

Analyfi     ia  BUe, 

x^a  bUe,iê]on  M.  Bordenave,  efl;  une  liqueur  ûvon- 
neuiê  &  ordinairement  alkdine;  û  comparaifôn  varie 
beaucoup  dans  les  diffêirens  (bjets,  à  laiibn  de  leur 
Ahté'&  de  leur  régtme. 


•         A'  N  A  X*  Y.. S,  £  . 

Si4r  les  Différences  Jinies      leur  application  au  Calcul 

des  Pntàaàiiiiés, 

Les  équations  aux  différences  finies  partielles,  (font  ^^37. 
s'occupe  particulièrement  M.  de  la  Place,  font  celles 
où  les  indelcrmintcs  font  fuppofces  avoir  varié  dans 
plu  fleurs  liypothèfès  différentes.  On  pe  ut  regarder  cette 
matière  comme  ahiolutnent  neuve,  du  moins  fous  ce 
titre;  car  on  doit  compter  pour  rien  un  Eifai  très-court, 
inféré  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1772. 

Les  réflexions  de  M.  de  fa  Place,  fur  les  probahifités, 
intérelfent  les  Philolophes,  autant  que  les  profoncfes 
recherches  d'Amïyk  font  di^s  d'occuper  les  Géo- 
mètres. 

îl  y  a  encore  un  Mémoire  de  M.  de  la  Place,  qui  1^53^ 
appartient  à  l'Analyfe  pure:  il  rcfilcrme  ffe  nouvelles 
démonllrations  de  quelques  Théorèmes,  infères  par  M, 
de  la  Grange  dans  les  Ménioires  de  Berlin ,  annét  i//2, 

Surks  Fmélions  arhitrakes  des  Équations  aux  Déférences 

partielles,  if  fur  un  tour  de  Cane. 

Des  trois  Mémoires  de  M.  Monge,  deux  ont  pour  Papcsa^-, 
objet  les  fonélions  arbitraires  qui  fe  trouvent  dans  les  3oj  <St390. 
intégrales  des  équations  aux  difTcTrîTccs  partielles.  Dans 
le  premier,  il  enfeignc  à  les  conflruire.  Dans  le  fécond, 
il  les  réduit  à  la  folution  des  équations  aux  différences 
finies.  L'idée  de  cette  réduction  fè  trouve  dans  une 
lettre  à  M.  d*Aiembert ,  imprimée  en  1768  ;  &:  l'Auteur 
de  cette  lettre  l'a  développée  depuis  avec  beaucoup  de 
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détail  dans  un  Mémoire  préfênté  à  l'Académie  en  1771,' 
&  imprimé  dans  ie  Voiimie  de  ia  même  année.  Mais  ce 
Mémoire  n'étoit  pas  encore  publie,  <]uand  M.  Mongie 
a  préfenté  ie  iien  où  les  Géomètres  trouveront  beaucoup 
d'élégance  &  une  clarté  à  laquelle  il  eft  rare  d'atteindre 
dans  des  matières  H  difficiles.  Dans  le  troifième  Mémoire, 
M.  Monge  donne  la  théorie  d'un  tour  de  cartes.  On 
fart  qiie  ces  fortes  de  tours  dépendent  du  calcul  des 
permutations  :  ce  calcul  conduit  M.  Mon:!;c  rt  des  réfultats 
très -curieux  fur  l'ordre  confiant  qu'obicrvcnt  toutes  les 
cartes,  ou  quelques -unes  d'entrelles ,  après  plufieurs 
cfiangemens  dont  les  loix  font  données.  Le  temps 
viendra  où  l'Analyfe  plus  perfectionnée,  mettra  les 
Géomètres  à  portée  de  réfbudre  des  Problèmes  utiles 
fur  les  rapports  de  pofition  que  les  corps  ob/èrvcnt 
cntr'eux.  Jufqu'ici  ils  n'ont  pu  fè  propofer  que  des 
queflions  de  [)ure  curiofité ,  mais  qu'on  ne  doit  point 
regarder  comme  inutiles  *  U  elles  peuvent  fervir  aux 
progrès  de  cette  efpècc  d'Analy/è. 

MÉCANIQUE  RATIONNELLE, 

Sur  Quelques  BrMms  4Sf  Staiïijue  relatifs  à  t  AnhiÊtOatê» 

r.i^c343.  Les  ^eftions  que  At.  Coulomb  traite  dans  ce  Mé- 
moire' font  fort  importantes  :  elles  ont  pour  objet  la 
prc/Hon  des  terres  «  la  fi)rce  qu'il  convient  de  donner 
aut  revétemens,  l'équilibre  des  voûtes  en  ayant  égard 
à  la  cohéfion'&  au  frottement.  Dans  ces  queflions,  les 
corps  ne  font  regardés  ni  comme  folides,  ni  comme 
fluides,  mais  comme  compofés  de  particules  qui  ont 
entr'eiles  une  adhérence  finie» 
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HY  D  KO'STATIQUE.  . 

Sut  la  Figure  de  la  Terre, 

FI 

J-VANs  ce  Mémoire,  M.  de  U  Place  examine  par  des  Pase5**» 

méthodes  analytiques  cette  qiicftion  :  Trouver  quelle figiire 
un  jlmdc  homo^cTic ,  dr  dont  les  y  articules  s'attirent  en  raifort 
inverfe  du  quarré  des  di (lances ,  doit  avoir  pour  fe  maint enir 
en  équilibre,  en  fuppofant  à  cette  maffe  Jluide  un  mouvement 
quelconque  de  filanon, 

ASTRONOMIE  FKATJQUR 
Observa t i a  n  s 

X^une  oppofnion  de  Jupiter  a  Rouen ,  le  i  g  Août  1 772.   Pa««  4*  3« 
Par  M.  le  Chevalier  d* Anges. 

Des  oppofitkms  ik  Mars  de  Somme,  à  Genm,  IV*»*» 
;  en  177 Par  M.  MaHet. 

De  la  Comète  du  //'  Avnl  ijji,,  à  Saint ^Lo.  1^4»'* 

Par  M.  Duiaguc. 

ASTRONOMIE  THÉOKIQIJE. 

E  N  rendant  compte  de  ia  Pièce  qui  a  remporte  (e 
Prix  d' Agronomie,  nous  avons  dcja  parie  du  Mémoire 
'  de  M»  de  la  Place  jux  Us  L^juaiions  jaidunes. 

Sur  la  moyenne  mc&u^m  iks.  Comètes» 
JM*  de  la  Place  applique  ici  Tes  médiodes,  pour  le  Page; 03. 
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calcul  Jes  probabilitei»  ,  à  une  queûion  relative  aa 
Syflème  du  Monde.  li  s'agit  de  ûvoif ,  combien  ,  dans 
^un  nombre  quelconque  de  corps ,  /c  mouvant  chacun 
dans  un  plan  ,  il  eft  probable  que  i'inclinailbn  moyenne 
de  ces  plans,  &  le  rapnoiL  entre  les  nombres  des  corps 
mus  dans  chacun  de  tlcuxfèns  oppolés,  leront  contenus 
entre  de  certaines  limites. 


ARTS. 
Sur  la  Thkm  du  Jaugeage.  Par  M.  Dez» 

IV  3^3*  -Li'oBiET  de  ce  Mémoire  e&très-impomnt  :  comme  il 
ne  peut  y  avoir  de  méthode  ëxaélc  de  jauger par&itenîent  » 
puifque  les  vailièaux  font  conflruits  fans  aucune  règle 
certaine ,  on  n*avoit  imaginé  ju/qu'ici  d'autre  moyen 
que  de  prendre  une  mefîire  approchée;  &  comme  elle 
ne  réioit  pas  aflez ,  d'ajouter  par  eftime  à  cette  première 
meliire.  Il  eft  inutile  de  faire  obferver  les  inconvéniens 
J*une  méthode  que  le  tiitonncmcnt  rendoit  arbitraire.  " 
M.  Dcz  propofe  d'y  fubftitucr  une  mcihodc  d'approxi- 
mation alFez  exa<5le  pour  fc  pafTer  d'y  rien  ajouter  arbi- 
trairement. Elle  a  encore  l'avantage  de  pouvoir  être 
vérifiée,  dans  les  cas  de conteftations ,  par  tout  homme 
qui  a  quelques  connoiiïanccs  mathématiques:  ainfi  l'on 
n'aura  j)Ius  befoin  ,  pour  faire  réformer  Jes  jauges  mû 
faites,  d'a\'oir  recours  au  depotcnicnt;  moyen  incommode 
cv  riiiiicDv ,  auquel  on  ne  pourroit  recourir  q^ue  dans  les 
cas  ou  ici  ieliuns  feroicnt  énormes. 
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Pour  r Année  lyj^. 

m 

PRIX  D'ASTRONOMIE  PHYSIdUE 
fiUR  L'ÉQUATION  SÉCULAIRE 

DE    LA    LUNE.  > 

Mec  cum  fidudâ  invcuicudi ,  nec  fine*  fyt. 
_  <fawi.  Hêu  fmft  VU,  2 fi» 

Far  M.  DE  LA  Grange,  Dire<îlair  de  rAcadémie  royalo 
*  4iBi  Sdcaoes  de  Berlin,  &  AiToQé-Émnger  de  cette  Acadànicsi 

Avertissement. 

La  queftion  propofee  par  l'Acadànie  royale  des  Sdencet 

pour  le  fujet  du  Prix  de  Tannée  1774,  e(l  double  &  rett? 
ferme ,  à  proprement  paderi  deux  <|ue(Uoitf  difTefenteSt 


^  Prix  de  l'Académie  Royale 

Dans  la  preniicre  on  demande  par  cjuel  moyen  on  peut 
salTurar      ii  ne  rtTuItera  aucune  erreur  ieniible  des  auantités 
^u'oii  Hun  aégllgces  dans  le  ealcul  des  mouvemens  de  n  Lune» 
Et  êms  k  leconde  on  demande  ft,  en  ayant  éfotd  non^ 
feulement  k  l'adion  du  Soleil  &  de  la  Terre  fiir  la  Lune»> 
mais  encoré,  s'il  eft  nécefîàire,  à  l'a^on  des  autres  Planètes  * 
fur  ce  Satellite,  &  même  à  la  figure  non-lphérique  de  la 
T. line  &  de  la  Terre,  on  peut  explicper  ]mr  la  feule  théorie  • 
de  ia  gravitation,  pourquoi  la  Lune  paroit  avoir  une  équation 
féculaire,  Tans  que  la  Terre  en  ait  une  fènfible. 

Le  Armoire  fliivant  ell  deilinc  uniqucmenl  à  répondre 
à  h  &Sde  de  ees  deux  queftions.  On  y  vent  t.**  qu» 
J'éguation  iikailaire  de  la  Lune  ne  fauroit  An  expliquée  par 
M  feule  théorie  de  la  gravitation,  du  moins  en  prenant  cette 
équation  telle  yit  les  Afbonemes  l'ont  adoptée  d'après  feu 
JVl.  Afayer;  i.  que  les  preuves  que  Ton  â  deîexilîence  de 
cette  même  équation ,  ne  font  ptis  à  beaucoup  près  auflTi  folides 
Se  auiïî  con va iiK-;i fîtes  qu'on  pourroit  le  délirer.  Je  lêrai  fliffi- 
^amnient  récompenfé  de  mon  travail,  lî  l'illullre  Compagnie 
â  qui  j'ai  l'honneur  de  ie  préfenter,  daigne  l'honorer  de  quelque 
«ttoiiioB,  A  Cir^out  sll  feat  exdter  d  autret  plus  habiles 

S je  moi  à. le  pouâêr  plus  loin  Sl  à  décider  jrrévocablenieiit 
inportante  qaeilîon  de  Téquation  ikdaiie  de  la  Lunew 
Quant  à  la  piemière  queflion,  j'avoue  qu  après  y  avoir 
médité  long-temps  &  avec  toute  l'attention  dont  je  fuis  capable, 
■je  n'ni  rien  trouvé  qui  pût  me  (âiîsfaire,  ou  qu'on  pût  du 
moiiji.  ajouter  à  ce  que  M.  d'Alcnibert  a  déjà  dit  fur  ce  (ujet 
^ans  les  derniers  volumes  de  lei  Opulcules  :  j'ai  donc  cru 
jN>uvoirinedi|penfer  deciaiier  cette  queflion^À  je  me  flatte 
^  l'AcadéBiie  voudra  bien  ne  pas  m'en  &Tobr  majuvais  go^; 
en  récompenfé  j'ai  tâché  de  m'étendve  d'autant  plus  (iir  l'autre 
queflion ,  d:. d'entrer  dans  des  détails  agronomiques  que  cette 
illuflre  Compagnie  n'a  pas  demandés  ,  mais  q^  j'ù  cm 
îadi^eiiiâblp»  £rs  k  matî^  dont  il  s'f^ 
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(l.)  ^^uoiQUE  fa  théorie  de  la  gravitation  unîverfelïe  ait 


julqu'ici  parfaitement  rendu  raîfon  des  incgalitcs  périodiques 
qu'on  obfèrve  dans  les  mouvemens  des  Corp?  crfefles,  âc 
uir-tout  de  la  Lune ,  elle  n'a  cependant  pas  encore  fourni 
d'explication  de  l'équation  leculaire  de  cette  Planète.  M.  Halley 
eft  le  premier  qui  ait  fôupçonnc  une  accélération  dans  lé 
^lloy&^  mouvement  de  la  Lune ,  comme  on  ie  voit  par  ce 
|a(^ge  de  la  ièconde  ëdidon  des  Princes  maAémaiiques  z 
Et  oîUaAs^  atàdkm  obfervaùonibus  Echpfim  BMomàs  cm  Us 
^A&éOegf^a'  cm  hoJiermSf  Hn^us  nojler  motum  médium  Ltuut 
(um  motu  àturno  Terra  cnllatum  paulatim  accelerari,  primas  om- 
nium ,  quod  fciam,  Aepreheruîit  (page  48  i).  Mais  foît  que  ce 
grand  Afbonome  n'ait  pa5  cru  pouvoir  emièrement  compter 
fur  i'exadiitude  des  obiêrvations  qui  iui  a\  uicnt  donné  i'accc^ 
{Ration  de  (a  Lutie,  (bit  qu'il  ait  regardé  cette  accélération 
comme-  &op  peu  ienfible  pour  qu'on  dût  en  tenir  compte 
'dans  le  Galcid  dU'lieu  de  cette  Planète,  il  eft  certain  qu'il  n'y 
a' eu  aucun  égocd.  dans  les  Tables  qu'il  «a  a  publiées  depuis. 
Cependant  ia  remarque  de  M.  Halley  n'eft  pas  demeurée 
înfniélueufè  :  deux  fâvans  Ailronomes,  M."  Dunthorne  & 
Mayer,  ayant  entrepris  d'examiner  de  nouveau  ce  point  im- 
portant de  la  théorie  de  la  Lune,  ont  non-(êuIement  reconnu 
i'exiHence  de  l'équation  féculaire  de  cette  Planète,  ib  en  ont. 
de  plus  déterminé  la  quantité  ;  le  premier  Ta  fixée  à  i  o  lec* 
pour  le  premier  fiède»  &  le  iècond  k  7  iecondes  dans  Ics- 
pranlères  Tab/e5,  8l  en/uite  à  ^  fécondes  dans  les  dernières; 
&  comme  les  Tables  de  la  Lune  de  M»  Mayer  ont  été  gé- 
qà^ment  adoptées  par  les  Alh'onomes ,  l'accélération  du 
mouvement  de  la  Lune  eft  maintenant  regardé-e  comme  un 
fait  dont  il  iembie  qu'il  ne  (oit  prefijue  }>a>  permis  de  douter. 

M.  de  la  Lande  a  nr^rimitiiii  itiiKiicjuc  dans  fon  Altro- 
nomle ,  qu  il  reftoit  encore  quelque  incertitude  iur  iô  obier- 
vations  mii  cmt  ièrvi  i  déterminer  ce  nouvel  dément  de  la 
Àéorie  de  la  Lune,  &  qui  réduîiènt  i  deux  édipfès  de 
Soleîi  obiervées  en  977  &  5^78  près  du  Caire,  par  Ibn 

A  ij 
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Jonîs ,  Aftronome  Ju  Calife  d'Egypte  KiXz',  comme  ces 
obfervations  {ov\\.  les  (euies  que  nous  ayons  pour  /êrvir  de 
terme  de  comparaifon  entre  les  anciennes  ob(êrvat!ons  des 
Babyloniens  «!k.  telles  de  tes  derniers  temps,  il  faut  avouer 
que  fi  on  étoît  obligé  de  les  rejeter ,  on  perdrbit  les  priiv* 
cipoles  &  même  les  uniques  preuves  décwves  que  l'on  ait 
de  i  accélération  du  moyen  mouvement  de  !a  Lune  :  car  je 
ne  puis  croire,  avec  M.  JVlayer,  que  cette  queftion  puilTe 
décider  par  la  fîmple  comj-jaraifon  des  obfêrvatîons  du  liède 
patié  avec  celles  de  ce  licde;  les  variations  qui  peuvent  le 
trouver  dans  le  mouvement  moyen  de  la  Lune,  dans  le  court 
elpace  d'un  fîède,  étant  néce&irement  trèp  petites  poujf 
pouvoir  être  attribuées  à  d'autres  caufes  qu'aux  erreurs  des 
observations  &  à  l'incertitude  qui  a  encore  lieu  dans  qud-*> 
ques-unes  des  équations  de  ia  Lune. 

Quoi  qu'îî  eîi  f<>it,  en  attendant  que  ïe  temps  &:  îes 
recherches  des  Altrononies  nous  apportent  de  nouvelles  lu- 
mières, la  théorie  eft,  ce  me  (emble,  le  lëul  moyen  que  nous 
ayons  pour  décider  un  point  d'Aftronomie  fi  important.  If 

5  a£it  donc  d'examiner  le  plus  foigneufëment  qu'il  eft  polfible, 
fi  a  gravitation  univeriêlle  peut  produire  dans  le  mouvement 
moyen  de  la  Lune  une  altération  fenfible  &  conforme  aux 
obfêrvatîons:  cVfT  ia  queftion  que  je  me  propoiè  de  traiter 
dans  ces  Recherches. 

(a.)  Pour  que  le  moyen  mouvement  de  la  Lune  foit  afîii- 
jetti  à  une  altération  croilîànte  comme  le  carré  du  temps, 
ainlî  qu'on  le  Tuppotê  dans  les  Tables,  il  iâut  que  la  fbimule 
générale  du  lieu  vrai  de  cette  Planète  renferme,  outre  le 
terme  Z  qui  repréfênte  le  mouvement  moyen,  encore  un 
terme  de  ia  forme  ;  étant  un  coefficient  pofttif  &  très- 
petit;  ce  dernier  terme  repréfêntera  donc  l'équation  féculaire 
qui  fc'ra  toujours  addîtive  au  mouvement  iTioyen  avant  & 
après  l  epoque  qu'on  aura  iixé«  pour  le  commencement  de 
cette  équation,  &  qui  dans  les  Tables  de  Mayer  tombe  a« 
commencement  de  ce  (iède.  Donc  nommant  nt  le  rapport 
de  la  ciiconféience  au  rayon»  on  aura  iir  x  ^60**  pour  la 
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vàSeur  ét  féquation  dont  il  s'agit  au  bout  d  une  Tévoliitioti 

de  la  Lune;  &  nommant  enfuite  r  fe  rapport  du  mouvement 
moyen  de  la  Lune  à  celui  du  Soleil,  on  aura  /'rr*  x  360** 
pour  la  quantité  de  la  même  cquatlon  au  bout  de  la  première 
année  après  1  époque  ;  enhn  multipliant  cette  quantité  par 
10000,  on  aura  la  quantité  de  lequation  pour  le  premier 
fiècle ,  laquelle  étant ,  lulvant  M.  Mayer ,  de  ^  fécondes ,  on 
aura  cette  équation 

10000  f^r*  X  ^60^  =  p", 
c*eft-à-dire,  en  réduiiaut  auffi  les  degrés  en  fécondes, 

10000  X  3^0  X  3^00  X  i*»'  ^; 
'doù  1  on  tire 

I  2  

t*eoo  K  fto  M  jtfoo  m  Wf*  * 

tnr  on  a  à  très-peu-prè$  =  é  &  =  178  ;  ilanc  on 
aura  environ 

i  =  — i — 

1537920000000 

(3,)  Telle  doit  donc  être  !a  valeur  du  coefficient  /  de 
féquation  fécuhirv ,  fian^  l'h'^  pothèfè  que  cette  équation  foit. 
réelle  &  croilie  coiilUmmenl  comme  le  carré  du  temps;  maïs 
comme  il  peut  fe  faire  aurfi  qu'elle  ne  foit  qu'apparente,  &i 
<}ue  ce  ne  foit  dans  le  fond  qu'une  équation  périodique» 
mais  dont  la  période  foit  très-longue,  il  eft  bon  de  voir  en 
rarticulier  quefie  devroit  être  fa  valeur  dans  ce  cas  :  car  quoique 
mièt  de  l'équation  jfeculaire  puiiîê  être  /enfd>fement  Je  même 
dans  l'un  &  dans  l'autre  cas,  pendant  un  intervalle  de  temps 
peu  confidérable,  il  deviendr:i  cependant  fort  difîcrent  au 
bout  d'un  grand  efpacc  de  temps;  de  iorte  que  fi  cette  ccp;;aion 
au  lieu  d'être  réelle,  n'eil  qu'apparente,  elle  devra  ncceiîài- 
rement  avoir  une  toute  autre  valeur  que  celle  que  nous  venons 
de  trouver,  pour  pouvoir  répondre  à  la  fois  aux  obfèrvations 
Babyloniennes  &  Arabes  <pii  ont  iêrvi  de  données  dans  la 
détermination  de  cet  dément.  Mais  pour  cela  il  eft  néceilàîre 
de  commencer  par  examiner  en  peu  de  mots  comment  on 
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peut  acoorcicr  ces  obfervationspar  l'introduclion  d'une  équation 
ièculaiie  réelle  ;  eriruite  roiis  verrons  ce  q\H  doit  en  réfulter 
dam  1  li)jjoihck  que  Icquatioa  fcculaire  ne  ioit  qu'apparente* 
(4.)  Çoimne  les  obfèrvatÎQBs  ies  plus  dîfhntes  entr'eUes 
font  celés  <{ui  peuvent  fournir  Ié$  «Mterraînations  ies  phis 
exaéW&  des  «ouvemens  moyens  des  Planètes,  on  a  empoy^ 
dans,  h  détermination  de  celui  de  ia  Lune,  ia  plus  ancienne 
Édipfè  dont  ia  mémoire  nous  ait  été  cooyÉèrvce,  &  qui  eft 
celle  que  Ptolémée  rapporte  avoir  été  oljfervée  à  Babyione 
fe  15?  Mars  72  0  avant  J.  C.  (Alnuigeffe ,  liv.  fV,  ch.  vi), 
M.  Caffini  ayant  comparé  cette  obfervation  avec  celle  d'une 
Eciiplê  de  i'année  17  17,  où  ia  Lune  s'eÛ  trouvée  à-peu-prcs 
dans  les  mêmes  drconftânces,  a  trouvé  le  mouvement  jecufaire. 
de  la  Lune  de  lof  7^  491'  %^x.  oàc  (lie  monument  moyen 
<Ie  la  Lune  étoh  tout-à-&it  uniforme,  H  eft  dair  qu'on  devroit 
toujours  trouver  fe^  même  féfultsu,  -en  compucant  enlèoibl» 
d'autres  obier  valions;  mais  on  a  reconnu  ^ns  ces  derniers 
temps  que  les  oblêrvatlons  Arabes  dont  on  a  parlé  ci-defllis , 
comparées  avec  les  oblêrvations  de  ce  fiècle,  donnent  environ 
%'  36' j  de  plus  pour  le  mouvement  (eculaire  de  la  Lune» 
M.  de  la  La^e-,  dans  les  Mémoife&de  l'Académie ,  <mn.  ly^y, 
trouve  ^'en  employant  le  mouvement  moyen  qui  réiîilte  des 
obleFvation^  Arabes.,  h  longitu<le  de  la  Lune  dans  l'ÉcIipfe 
de  720  i^vi^t  J*  C^eft  moindre  de  l*^  27'  que  1  oblèrvation 
ne  Ta  donnée:  or  comme  M.  de  la  Lande  ruppofe  le  milieu 
de  cette  ÉcHpfe  47  minute'^  piu<:  tôt  que  M.  Caiimi,  il  s'enfuit 
qu'il  fùut  ôter  de  x'^  27'  ie  mouvement  relatif  de  la  Lune 
au  Soleil  pendant  47  minutes,  lequel  efl:  de  2:5'  52";  ainli 
on  aura  i''  3'  8",  qui  étant  partagés  en  ^4^,  nombre  des 
fièdes  écoulés  entre  iV>blêrvatkm  dont  il  s'agit  <Sê  1700, 
donne  %*  ^6"j^  dont  le  monument  moyen  Ckvkite  eft  plus, 
grand,  parce  que,  comme,  en  remontant  on.  avance  contre* 
fordre  des  lignes,  une  longitude  moindre  indique  un  piusi 
grand  efpace  parcouru.  C'eft  ce  qui  a  engagé  les  Aftronomes 
à  appliquer  au  mouvement  moyen  une  équation  i^cubirp» 
jproj^rç  à  ^UYçr  cçtte  cUf^nce, 
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(5.)  En  efièt,  foitxk  ni o u vemem  l^cubire  moyen ifont 
fi  n^arche  efî  uniforme,  ÔL  y  l'équation  fôruJaire  te  nous 
(uppoferons  d'abord  projx^rtîonjieUe  au  carré  du  teMps;  ^ 
îïrena/it  \e  commeiicemejit  de  ce  ûixle  pour  époqœ,  on  ium 
aprèi  m  liccies,  le  mouvenx'nt  moyen  =  mx  -f-  wV  par 
«onfèquent,  en  faiiànt     ncgaiif,  on  aura  pour  m  (iècfes 
compiésen  airière,  temouvemeiit  moy^  ~  —  w  v 
^itniaititenant  «  le  mouvement  iSfcukire  moyen  trouvé  par 
Al.  Caffini  d'après  l'Edipfe  de  yio  avant  J.  C.  &  *  h-  j8 
le  mouvement  fëculaire  moyen  trouvé  d 'apr^  fcs  obièrvations 
Arabes  de  977  &  978;  &  comme  entre  fes  années  ^20 
avant  J.  C.  &  1700,  il  sert  écoulé  24^  f,èdes,  &  entre 
les  années  978  &  1700  il  seft  écodé  environ  74.  fièdes 
.  on  aura  —  cl  &c  —      ±;  /^^  _^  ^;  p^^,  ^^^^J 

'Veittemmojrens  qui  le  rapportent  aux  années  72  o  avant  J.  C. 
r^^  '*  ^oiw  fi  on  veut  que  la  formule  —  mx  -^  'm'y 
UtfsMè  i  la  Ibh  tux  oèfervatioMs  4è  tes  années,  il  n'y  aurt 
qu  à  fuppofer  fucc^ivemcnt  m  =  24!,  =  7  j,  &  formet 
cniuite  les  équaUoml 

Or  on  a  trouvé  a  ==r  10^  7*"  4^'  jâ*  &  ^  ^  2'  t^** 

donc  on  aura  7  =  9", 2  ;  &  de-I;\  v  =r  i  o''7**  j  |'  3^,64; 
ce  cpii  s'accorde  à  très-peu -prèi  avec  les  démena  dûe'  m! 
Mayer  a  employés  dans  Tes  dernières  Tables,  où  ît  fâit  fé 
mouvement  léculaiie  moyen  de  1  o'  7**  5  3*  )  5",  &  IVqualîon 
Kcuhiie-ie  ^  fecondes  |>our  le  pitmier  ùixky  à  cvnipter 
depuis  1700»  *^ 

{6.)  Suppoibnsnalnfenantciueréqptbtifêddatreneroi^ 
pas  conAamînefit  prapartfoimeilé  au  tëoi  du  temps,  mais 
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queiîe  dépende  du  finus  d'un  angle  qui  varie  peu,  en  forte 
qucUe  ne  luivc  la  loi  du  carré  que  pendant  un  certain  efpace 
de  temps,  foit  A  —H  /i  Z  cet  angle,  Z  ctant  comme  ci- 
dediis  »  le  mouvement  moyen  de  la  Lune ,  &  /t  étant  un 
coëfiident  très-petit ,  <ie  manière  que  l'angle  Z  demeure 
encore  très-petit  vis4-v»  de  fangle  iim;  &  comptiuit  A  «tt 
bout  d'un  grand  nombre  de  révolutions  de  1»  Lune  .  oa 
aura  pendant  cet  intervalle  de  temps  fim  (A  -H  #i  Z)  =^ 

fia.  i4  -H  M  Z  cof.  >4  '  fin.  i4  à  très-peu  près; 

iToù Ton UiB  r 5=  Ji^-»-  'U^^-^-i^-i^m 

fin.  ^     *  «t*  fin.  il 

'dé  fi)rte  que  l'équation  leculaîre  apparente  I  Z*»  fera  vér|ta« 
biement  repiélêntée  par  la  formule 

 1*       rz  „r./i j 

^  fin.  A       ^  !*■  * 

&.  par  conl^quent  s'âoigneoL  à  là  longue ,  de  ia  loi  du  carré 

/du  temps. 

(7.)  Voyons  donc  quelle  doit  rtre  dans  cette  hypoth^^ê, 
la  valeur  du  coëfHcient  i ,  pour  iaiisJaire  aux  mêmes  données 
de  fartkk  ^  Soit  0  la  quantité  de  l'angle  fju  Z  wa  bout 
(d'un  fiède»  on  aura  au  bout  de  m  lièdes    =  m  9;  donc 

Z  — ^  V  aînû  l'équation  fcculaire  lèra^  pour  m  fièdes^ 

'^.çj  y  [«  Oc«r.  i4  H-        —  fîn.  fA^m  ^J];  lorlque 

m  =  i«  cette  quantité  devient  (à  caulè  de  d  très -petit) 

^•^t"  *  <P>i  fera  donc  la  quantité  de  l'équation  toilaiie 

pour  le  premier  ftècle*  Nommons  donc  comme  clrdeflùs ,  j 
cette  valeur  de  l'équation  fèculaire,  ^xlt  mouvement  fèôi* 
laire  moyen  •  on  aura  après  m  (ièdes,  le  mouvement  moyen 

S=«x-+-Y^j~-  [m9cof./4-4-fin.>4  firufA^m^J], 

Faifant  donc  fuccefTivcment  m  rrr  24 1  Se  m  —  7  -î-» 

|K}ur  avoir  les  mouvçmcBS  moyens  qui  répoutieut  aux  années 
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avant  J.  C.  &  ^78,  on  formera  ces  deux  équatiom 

-  7^  [-  /'»4i^  •    ^  -*T   ^  -  ««.   -  »  4f  W 

z      ■    2^  y  et/ 

c*eft-à-dîre ,  en  changeant  ïes  fignes , 

,  _  _^  ^_ ^  ^ ^ .  _  ;  j  = . . 

d*oii  Von  tirera  aift^meiit  x  5c  ^'  quand  on  connohra  ^  &  Ô; 
enfuite  on  aura  comme  àmsX'arL  ^,  looooi'iet*  x  ^6o'^=:yj 

d'où  l'on  tirera  i       ■—   ■         .m  • 

(8.)  Supposons,  par  exemple-,  que  fan^  f»,Z  iôît 
iSgd  au  double  de  la  longitude  de  l'aix>gée  du  Soleil  (  on  - 
verra  plus  bas  aux  articles  jo  à*  fuiv.  pourquoi  nous  choi' 
fiffons  cette  hypothc/ê):  on  aura  donc,  en  prenant  toujours 
le  commencement  de  ce  ftccie  j)our  cpoque ,  A  rrr:  au  double 
de  la  longitude  de  i'apogée  du  Soleil  en  1 700,  &  â  au  double 
Ju  mouvement  fêcuiaire  de  cette  apogée;  ainfi  on  aura  par 
les  nouvelles  Tables  de  Mayer» v4  r=  6^  i  2  3'  la",  & 
8  3^  40'  (én  partîtes  du  rayon)  0,0$ Subftîtuant 
^es  Wetfis  daîis  fes  équations  pftéoédentes,  on  aura 

c'eft-à-dire,  •     •  ■ 


-  'ci   ''J    ^-J^  '-'b^lC 
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ou  bien  en  réduilânt, 

&i  caule  de  *  =  io<^7**49'  52"  &  ^  =  a'  32"  ^art.  j), 
X  ==  io<-7*^  52'  4.",       =  —  6>56. 

D'où  Von  voit  que  !a  valeur  de^  doit  être  négatî^'e  &  âcr^le 
à  environ  deux  tiers  de  la  valeur  qu'elle  doit  avoir  dans  le 
cas  de  l'cquation  conftamment  proporlionndle  au  carré  du 
temps i  quant  an  mouvement  fecuiaire  moyen,  il  ne  diffère 
que  de  1'  ^4^*  de  cefui  ^'on^ttnwvé  dans  le  cas  dont  nous 
menons  de  pôrl^» 

*  pans  l'hy  pothèiè  préiênte  »  on  «voit  donc  pov  r&piitioii 
fi^cuUire  qui  devra  être  ajoutée  au  mouvement  moyen  au 
bout  de  m  fièdes  compté  depu»  1700, 

I  ,775  [irtcot;i5  25  -|*15.«27^1  '  ^/Jp 

&  pour  les  ficdes  qui  pr^èdtnt  U  n'y  aura  <|u'à 

prendre  /n  ncgati£ 

Lt  la  Videur  du  cociHcient  î  iêra 

 •  4  

*^  ■•«•»  m  }S9  «  |So«  Il 

=^  —    environ. 

(9.)  On  trouveroit  des  réfuitats  diflërens  fi  Ton  acfoptofr 
d'autrtî  hypothèfcs  à  iVgard  de  l'angle  ^4  —H  /f»Z,  &  il  e(l 
clair  que  tant  qu'il  ne  s'agira  que  de  lâtisfaire  aux  données 
de  ï article  on  iêra  ie  maître  de  donner  telle»  valeurs 
qu'on  «<Qudia  à\<4  &  à  i»;  de  (ôrle  que  le  Probfème  de  ïé* 
quation  fècuiaire  de  la  Lune,  envilagé  (ous  ce  point  de  vue» 
dft  entièrement  indéterminé  &  ne  peut  être  réfolu  par  le 
iêcours  des  ob(êrvation<;  feules.  Il  eft  vrai  que  les  Ailronomes 
fuppofent  commune  nient  que  les  équations  (î'^culaires  des 
PÛaètes  ne  peuv^t  itat  que  proportioniieiies  aux  carrés  des 
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Hemps  ;  mas  il  paroît  que  la  ftinplicitc  8c  h  facilité  de  cette 
Ijypothf^  (ont  ïes  lèuis  motifs  qu'ils  aient  de  I  emhraflêr. 

(]e  n  ei\  donc  que  par  h  tiict>rk  qu'oîi  p^-ut  fc  Hatter  J<- 
détenniner  la  forme  de  i  équation  leculaire  des  Planètes ,  tk. 
dek  Lune  en  portïciiJier;  Sl  h  qadSûda  cft  <ie  fiivoir  fi  mni 
les  înêffôhés  qui  réHiltoit  de  fattcaftion  mutuel  des  Corps 
câeAes»  il  doit  y  en  avoir  de  rel|>èce  de  celles  que  nous 
avons  fupjwfées  ci-deflus  dans  le  mouvement  de  la  Lune,  5c 
dont! effet  ne  (ioit  ^tre  lênfibie  qu'au  bmit  deplufieurs  fièclesî 
or,  pour  ce  qui  regarde  la  Lune,  ({uoiqu'ii  foit  démontré  (|ue 
Ces  inégalités  périodiques  font  eniicrement  &  uniquement  dues 
à  i  a(5Uon  du  Soleil  combinée  avec  cette  de  la  Terre ,  cependant 
il  parolt  trèfr-difiîciie  &  prefque  impoinble  de  déduire  de  la 
même  caidé  fin^galité  (ëculaire  de  cette  Planète  ;  du  moins 
aucun  de  ceux  qui  ont  travaillé  jusqu'à  présent  à  la  folution 
du  Problème  des  trois-corps  n';i  pu  trouver  dans  la  formule 
du  lieu  de  la  Lune  <lcs  termes  propres  a  produire  une  altéra- 
tion vraie  ou  mcme  leuiement  apparente  dans  Ion  mouvement 
moyeu;  fur  q^uoi  on  peut  voir  fur-tout  les  judicieule^  &  fines 
remarques  de  AL  d'Alembert  dans  fes  voktmej  V  &  VI  dt 
fès  OpufadÊS, 

Mais  t(  y  a  une  circonflance  à  laquelle  on  n  a  point  encore 
fait  attention  jufqu'ici  dans  les  calculs  des  mouvemens  de  la 
Lune,  c'ell  la  non-lphéricrté  de  la  Terre,  laquelle  produit 
une  |>etite  altération  dans  la  force  qui  pouile  la  Lune  vers 
Ja  i  errc,  en  forte  au  ii  en  rèiuite  une  nouvelle  force  pertur- 
Intrice  de  i'orbfte  de  la  Irùne,  laquelle  étant  combinée  avec 
celle  qui  vient  de  faélion  du  Soleil,  poiurroit  peut-étre  pro- 
duire des  termes  qui  donneroient  lequation  leculaire  de  la 
Lune.  Ce  pMift  mérite  d<Hic  d''êlre  cÛfcuté  foigneulêment  ; 
c'eft  ce  que  n<ius  allons  faîre  avec  tout  le  détail  que  la  diflî- 
cuhé  &  l'importance  de  la  matière  exÎLçent. 

(lo.)  Soit  X  le  rayon  vec%ur  de  l'orbite  qu'un  corps 
^éarit  dans  un  plan  fixe  en- vertu  de  deux  forces,  lune  ^ 
<Brj^  vers  le  centre  des  rayons  veéleun,  &  fautre  fl  toi»- 
jours  peipèndiculâiie  i  ces  rayons;  nommant  ^  fa  i\i;'e  parcoum 

fi  i] 
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pendant  le  temps  t,  on  aura»  comme  ion  iâit,  les  deux 
équations 

I.  _  -f-  y  =  O, 

U.  --^^  —  xTl  z=z  o, 

La  féconde  étant multipiiée  par  2  x  V^,  &  enfuite  int^^» 

donne  '  ' 

^  étant  la  valeur  de  brfque  /x'n^/ç  eft  nui;  & 

de-ià  on  tke  d'abord 

III.  Jt=—J!L^1  . 

V'/A     -»-  iJx'Tld^) 

Enfuite  iiihfliiuaiu  cette  vaîeur  dans  ia  première  équation 
&  p'enant  tl^  conftant,  on  aura 


Donc  fi  u  force  ^  eft  compod^e  d'une  force  ^  &  J  une 
force  perturUtrice  *,  on  auta  en  ^lÊnt       5=  «. 

V-  »  —  n  =  o, 

^  .      Uxdx  xAi 

Et  fi  les  forces  perturbatrices  O  &  «  font  très-petîtes  par 
rapport  à  la  force  principaie      ,  on  aura  à-très-peu-pr^ 

Ces  foimuks  ibat  a0èz  connues  ,  maïs  nous  avoii^  cru 
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devoir  les  rappeler  ici  pour  (épargner  à  nos  k^urs  la  peine 
de  les  aller  chercher  ailleurs. 

{ I  ! .)  Pour  appliquer  maintenant  ces  formules  au  mouve- 
inent  <^e  la  Lune,  noui  liij)poicrons  ti'ahortl  (juc  cette  Planète 
fe  meuve  Uans  l't'tiipti^ue,  c'ed-à-ilire  que  nous  ferons  ai»!- 
lia^oR  de  rindinaifbn  de  (on  orbite»  <]uon  toujours 
être  fon  petite  ;  il  iêra  enfuite  aifë  d'y  avoir  égard  fi  on  le 
tuge  à  propos:  dans  cette  fuppofition  donc  fi  on  nomme  <r 
le  rayon  veéleur  de  l'orbite  du  Soleil ,  S  fa  maflè  &  11  la. 
diftance  ou  l't'longation  de  la  Lune  au  Soleil,  on  trouve  que 
i'acftion  du  Soleil  fur  la  Lune  produit  deux  forces  perturba- 
trices, l'une  dans  ia  direcT.ion  du  layon  ve<5leur  x  de  i'orbite 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre ,  laquelle  eft 

fantie-peipendiculaire  au  même  layon  vedeur»  &  <pi  tA: 

S<r  (-^^  fin.i,, 

(-tant  la  diftaott  reAUigne  entre  ia  Lune  &  le  Soleil»  en 

iorte  que 

=  y^fl"*  —  1  ffx  cof.  n  -4-  X*)- 
Or  comme  <r  eft  environ  deux  cente  fois  plus  grand  que  Xg 
on  aura  avec  une  approximation  fufHfânte 

»  ^  i»tot.m  (i  ^  If  . 

'donc  /îihftliuant  œcte  valeur,  &  fdlânt  attention  que 
cof.„*  =  llîli^!! ,  ««f.  V  =  ifiirfiL' ,  cof.a  fin.1.  =  — , 
coC  a'  fin.  a       fa-n     fm.  )ii  ^  ^  i'a^on  du  Soleil 

|nr  k  Lune» 

/àrvr  pertubatrice  datu  la  Jktâhn  ièt  rayon, 
r-p^i  -♦-3  cof.2a;jf  — —  ('l^-l-  15  cof.  314;/. 
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Fmt  ftrtuilatme  perpendkukiit  au  uyom 

—         fin.  an  X  jf   iSn.»  -K  15  «".3^ 

(12.)  A  m  feroes  pro  venaQtts  de  rattraAioii  Soleil» 
0  nut  makitenuit  ajouter  oelfes  qui  viennent  de  fattnuftion 

de  ta  Terre;  &  comme  on  veut  avoir  égard  à  k  non-fphé- 
ricité  de  £l  figure,  il  eft  néceflâire  de  confidércr  en  particiiiier 

I'attra(^ion  de  chaque  particule  de  la  Tove  filF  ia  Lane» 
d'en  chercher  les  flnce.s  réiuitaiites. 

Pour  fiiciliter  cette  recherche,  nous  commencerons  par 
établir  cette  propoiitîon  préliminaire ,  qui  eft  affez  facile  à 
démon  li  er  <x  qui  peut  être  auiïi  utile  dans  d'autres  occafions. 

"  Si  un  point  A  attira  un  autre  point  B  avec  une  force 
Quelconque  F,  &  <|u'on  propofê  de  décompolêr  cette  ferce 
*»  taivant  troiir  d%^fabns  données  perpendiculaires  entr'êlles'; 
"  ù)h  A  h  dîftuice  entue  les  deux  corps,  &  (bit  l'accroiA 
**  lêment  de  celte  diflance  en  lujipofani  que  le  corps  attiré  B 
■*  parcoure,  fuivant  l'une  des  direélions  dont  il  s'agit,  l'e^oce 

»  îniîniinent  petit       on  aura.—  F       pour  h  partie  de 

la  force  F  qui:  agît  finiMt' celle  même  dlnâioii.» 

De -là,  il  s'enlùit  que  û  on  détermine  h  pofition  du 
point  B,  par  IrappOrt  au  point  A,  par  trois  variables  a,  H,  y 
dont  les  différentleHes  Jcl,  dB,  ay  ibienf  dans  les  direc- 
tions fuivant  lelqueilcs  il  s'agit  de  décompofer  la  force  F; 
en  forte  que  la.diAance  A  foit  une  ionâion  d6     iS,  & 

qu'on  dàioie,  comnie  àiordinaife^.par*^^^ 

les  coëfficiens  de  d<L,  JH,  dy  dans  là  différentielle  de  A, 

on  aura  —  F       ,  —  •'^"TJ"  *  P*'"'  ^ 

forces  reliantes  de  ia  ioicc  F* 
Si  .Fçft  pr9porà<Hi2idlfe  4  — ^r-,  ce  qui  eft  iè  cas  de" 
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pur  confêquent»  les  trois  forces  dont  i!  s'agit ,  pouRont  (ê 
lepcâênter  par  les  coi^deiis  de  éU,  tlf^,  ày,  dtus  k  dîflK» 

lentieUe  de  — ^  ;  en  (bite  qu'il  fiiffixa  de  trouver  la  valeur 

de        &  de  la  diflSîientier  par  les  méthodes  ordinaiies. 

Si  le  point  B  eft  attiré  en  même  temps  vers  difi&ens 
points  A,  A,  A"  <t,  dont  les  dîflanc«s  à  i?ibient  A,  A" 

M        àP  Af* 

A,  &  dont  les  attrapions  foient  "  ^m"'  "a'*  '  *  "  A'*  '  *' 

il  eil  viûble  qu'il  n'y  aura  qu'à  cherdier  la  valeur  de  la 

^oantité-^ — 1--^^ — H         -t-e,  Bl  la  diSientier 

liiivant  7;  les  coëfficiens  de  Jfi,  Jy  dans  cette 
diifârdiitidie.»  donneront  Immédlatemait  les  forces  cherchées. 
Donc  en  général ,  fi  le  point  B  efl  attiré  par  un  coq^s  de 
^{ure  qoeraïque ,  &  dont  Jaim^  ioit  AS,  en  conûdénnt 
cfiaque  élânent  élM  de  oe  ooipa»  Mnne  vn  point  attirant, 

il  findra  pi«ndre  d'abord  la  lôrome  de  tous  les      —  en 

^iant  varier  uniquement  les  quantités  qui  Te  rapportent  aux 
âânens  dM.  &  regardant  les  ci,  7  comme  coidlantet; 
dénotant  cette  lomme  par  2»  on  y  iera  varier  enfiiite  les 
quantités     0«  y  idatlves  à  la  poUlon  du^nt  B,  &  Ton 

«ura  ^— —  r  — T?- ,  — pour  le*  trois  fiims  iîilvant 

A^,  d^,  dy,  auxquelles  le  réduira  i'ei&t  de  Tattradion  totale 
du  corps  M  fur  le  point 

(13.)  Cefapofè,  pour  pouvoir  appliquer  avec  facilité, 
cette  méthode  à  la  ndierche  des  forces  qui  réfultent  de  fat- 
«nâion  de  toutes  les  parties  de  le  Tme  fiir  la  Lune ,  nous 
con£déreioiu  le  cenlM  de  k  Tcnr,  ainfi.  que  le  plan  de  Ton 
imitateur  ,  comme  fixe*  ;  &  nous  y  rapporterons ,  tant  la 
pôliiion  de  dia%ie ^actUade  4Mét  k Texie,  ^  ceHe  du 
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oratie  de  h  Lune»  en  ayant  attentkm  d'employer ,  pour  dé- 
teiminer  la  poiîtîon  de  ce  centre  des  lignes  variables ,  dont 
les  dHSientielles  aient  les  mêmes  direélions  qu'on  veut 
donner  aux  forces  réHiItantes  de  iattraélion  totale  de  la 

Terre  fiir  la  Lune. 

Nous  fuppolerons  Je  ]ilus  que  l'axe  de  la  Terre  foit  un 
de  Ces  trois  axes  naturel  de  rotation  ,  &  que  par  confcquent» 
les  deux  autres  fe  trouvent  dans  le  plan  de  l'Équateur;  car 
«pelle  que  (oit  U  figure  de  la  Terre  &  la  dilpcnhidn  inté* 
neure  de  Ces  parties ,  la  rotation  confiante  &  uniforme  qu'elle'  - 
a  autour  de  Ton  axe ,  fcifHt  pour  nous  convaincre  que  cet 
axe  eft  nccefîâîrenient  un  <ie  Tes  nxes  naturels  de  rotation; 
de  forte  que,  comme  les  deux  autres  doivent  être  pei}'>endi-  . 
cuiaires  à  cciui-l;!,  ils  ne  peuvent  être  placés  que  dans  le 
plan  de  l'Équateur. 

Donc,  fi  on  nomme  /  la  diftance  d'une  particule  quel-  - 
conque  î/M  de  la  Terre  au  plan  de  l'Équateur,  &  m,  «  les  ' 
dîAances  de  cette  mcrne  particule  aux  plans  des  méridiens 
qui  pafîènt  par  ie  fecoiu!  &  par  le  troîuème  ave  naturel  de 
rotation  de  la  Terre .  on  aura  d'abord  par  les  propriétés  du 
centre  de  gravité, 

f/dm  z=z  o,   JmdM  =  o,   JndM  z=.  O, 

par  les  propriété  des  axes 'naturels  de  rotation ,  on  aun 
en  mélne  temps 

flmdM  =  o,  flndM  zs,  o,  fmndM  =  o, 

(14.)  Dans  le  cas  où  les  deux  hémifphères  de  la  Terre 
fi>nt  (iippofès  femblables  fit  de  denfité  untfi>rnie«  il  eft  fi^ile- 

de  voir  «pi'on  aura  de  plus  en  g^nM  ffPdM  =  o, 
^  étant  un  nombre  quelconque  impair,  &  P  une  fonélion 
quelconque  de  «1  &.  de  9«  Ët  fi  U  Terre  efl  un  ipbéroiide 

de  révolution,  on  aura  fn*Q_dM  =     fm^ RdM  = 
Q  étant  une  fonélion  quelconque  de  /  Si  n,  Se  R  une  fonélion 

quelconque  de  /  &  m;  mais  ces  quantités  ne  /êront  plus 
nulles  dès  qu'on  voudra  aliandonner  ces  h  y  pothè(e5.6t  regarder 
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(ï  5.)  Soit  maintenant  «robliquité  de  l'Édipil^ie»  z  ^k 
lpn|g^tude  cfe  fa  Lune  comptée  depuîs  féqiHnoxe  du  pria-» 
temps,  8c  Y  Cx  latiuiJe;  nommant  ^  fxi  afceiifion  droite  & ^ 
^  décUnailon ,  on  aura  par  laTrii^ononKlrip  r?s  deux é<|liiaUiMlt 
col.  y;  (of. /j  ■z=:z  cof.y  coT.  2^ 
^n.  p  r=  cuf.  eu  fm.^  —I—  lîn.  0  cof.^  iîit.  ^/ 
d'où  il  ef!  facile  de  tirer 

cof.^  fin.  ^  =           Cm.  0  fyt,jf  — {—  cof.«  cof.jf  fin. 

De  plus,  il  eÛ  ai/c  de  voir  que  û  on  nomme  5>  ienyon  dfe 
i^orhhe  lunaire,  &  que  A  Coh  ia  dîftance  de  la  Lune  au  plan 
de  l'Equateur,  ac  /à  diflance  au  plan  pafTant  par  le  colure  des 
^quinoxes,  &  v  celle  au  plan  qui  pafTe  par  le  colure  des 
fôiftices,  ii  cil  aifc  de  voir,  dis-je,  que  l'on  aura 
\  ~  ^  f\n.p,  fi  ^  coCp  da»^,  p  ^  cof.p  cof.^; 
&L  par  confcquent 

^  y      (co(.  o  fin.j  -4—  fin.  «  cof.^  ^i"*  3/, 

*    ZZZ       2       cof.y  cof. 

Ainfî  on  connojtra  coordonru'es  rc(flang|es  A,  fi,  9  de  ia 
Lujie,  rapportées  au  plan  de  l'Équateur.  • 

(1^.)  Or  il  eft  clair  que  l'ordonnée  \  eft  toujours  parailcîe 
jk  rbrdonnée  /,  mais  fes  autres  ordonnées  ^  &  v  ne  jïeuvent 
ètK  parallèles  aux  ordonnées  m  cfue  «tans  ie  cas  où  le 
/econd  axe  de  rotation  delà Tenre  pafferojt  par  ks  tfquinoxes; 
ainfi  if  /âudra  encore  cbuager  /es  coordonnées  &  y  en  deux 
autres  qui  foient  toujours  pai-allcfes  aux  coordonnées  m  Si  n, 
ou  bien  on  changera  ces  dernières  en  deux  autres  parallèles 
à  ceiies-là;  ce  qui  eÛ  d'ailleur  plus  convenable,  à  caufc  (]iie 
la  ligne  des  équinoxes  eft  a  peu -près  fixe  ,  au  lieu  que  ie 

axe  de  rotation  naturelle  de  la  Terre 
changent  condnueflement  de  pefitio*  à  caiife  de  fa,  révolution 
diurne  autour  du  premier  axe. 

Soit  donc  4  l'angle  que  ie  iecond  axe  de  rotation  de  la 
Terre  fniî  avec  la  ligne  des  Àjuinoxes,  c'eft-i-due  la  diflance 
Fax  de  777^  ,        C  » 
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du  premier  moridren  à  réqiîinove,  en  nommant,  ce  qiiî  eft 
permis,  premier  méridien  celui  qui  pafîê  par  ce  même  axe, 
&  cjui  cil  par  confctiuent  fixe  lui  la  iiirface  de  l:i  Terre;  on 
verra  aifcment  que  U  on  dcllgne  par  m'  ôl  //'  les  nouvelles 
coordonnées  dont  Tune  iêroit  perpendicubire  &  Tautre  paral- 
lèle à  la  ligne  des  équinoxes  dans  te.plan  de  Téquateur»  on  aura 

£t  comme  les  <;oordonnées  m',  n  qui  repondent  à  la  par- 
ticule A  M  de  la  Terre  ibnt  lerpe^vemem  parailcles  aux 
coordonnées  A,  /t,  r  qui  répondent  au  centre  de  la  Lune»' 
il  ell  clair  que  la  diAance  A  de  cette  particule  à  la  Lune 
iêia  exprimée  par  la  formide 

—        —  m'jr  -H  —  m- 

(j/.)  Soit  pour  abréger,  T  -t—  «*  ff*  rrz  k*  (?  étant 
la  diflance  de  ia  particule  H  M  au  centre  de  la  Terre)  on 

aura  auffi  /*  — h  ;;/'  -f-  j?'*  z=  /  ;  &  comme  on  a  dcj.\ 
A*  H—  -4-  r*  =:  y',  on  aura  en  iubttituaiit  les  valeUTi 
de  A,  /z,  *  tSL  dcveloppant  les  ternies, 

A*  j>*    2p  /  (co(.  Ci  Ctn.y  —I—  fin.®  cof.^  S/^ 

-f—  25>w'  ^fin.  «   fin.^    cof.âi  Qo{.y  ^« 

  a^«'  coLy  cof.  j  -I—  jr*; 

OÙ  l'on  remarquera  que  \c  rayon  q  <îe  l'orbite  de  la  Lune 
eil  infiniment  plus  grand  que  ie3  quantités  I,  m,  n,  r;  en 

ibrte  cpi'on  pourra  exprimer  commodément  la  valeur  de  ^ 

une  li^rle  fort  .convergente. 
Pour  cela  je  fuppole 

/  /cotai  fyi*y  -H  fin.»  cof.jr  tix^t) 

—  m'  (tm.'ù  ûtuy  —  cof.«  cof.;»  fio.^^ 

H-      cpf.jr  c©f. 

€11  bien»  en  fubfiituant  les  valeurs  de  m'  &  n', 

^  =  /  fm.y       fin.»  cof.^  ^"«2/ 

 «  [(ûn, m  (m,y  cof.«  cof^  fin.     cof.^^/-^-  cof^ cof.  j  fin.  lj 

r —  a  [(l5n.  «  ûn.^  cof.«  co(;^  ûu.^yûn.^»  «— coC/ cof. jcof.-4/j 
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en  ibrte  que  l'on  iit  - 

&.  regardant  les  quanti ics  p  ài  r  comme  très-petites  du  même 
ordre  vis-à-YÎ$  de  5>,  on  aura. 

-^^(--IP^  'V'  -H  &c. 

c'eft-à-dire  en  ordonnant  les  termes  par  rapport  aux  puifTnnt  es 
de  ^,  îs.  jie  puudant  ia  pr^ciiton  que  juiqu'aux  lalaiiiiicnt 
petits  du  troilième  ordre 

X  —  7"      7"   ï^r-  H  ^  H 

(i9«}  Falibns  encore  pour  al>réger, 
P  =  cof.«  iifi.jf  -4~  fin.«  Mf./  fm^Z» 
<2= —  ^fifl.»  fin./ — «>f.«  «ofjf  fin.  2^  <oll+  —  vaCf  cof.J  fin.<«^, 

 ^fîn.»  fia./     cof.»  «of^  ùn*z)  fmj^  H-  cof^  cof.^  cor.'^l^ 

de  manière  que  ia  valeur  de  p  /bit  repréfêntée  par  IF  -h- 
w(2  -H  «  A>  &  fubfUtuant  cette  quantité  à  la  place  de  f 

dans  iexprefîîon  précédente  de      ,  on  aura,  à  caufe  de 
"T*  *~~  "T"  '     '  # 

^  —  '-p'  * 

—  }/>'  -H  *'  (sQ.'  —  iQj  -H  «»  /5^'  - 

Donc  multipliant  cette  quantité  par  JM,  &  int^puic 
en  ne  fai^t  varier  que  les  quantité»  l,  m,  n,  on  aura  k 

valeur  de  /  ~  ou  de  S  (ttrt,  92)  s  aînfi  en  iâilânt  attentîdij 

que  /ldM=-  OtJmdM:^Q,jndMz:=iOtflmtlAl-=.  o, 

C  î; 
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JlttdM  —  o.fmndM^  o  (art,  / j)^  ÔL  ilippo(»Bt ^omr 
plus  de  fimpJicUé , 

P  dM  =  PM,  fîm\lM  =  pM,  Jln^dM  =pdM, 

^rn'AM  ~  /Af,  fm  l\J  Al  zzz.  fM.  (mn\ÎM  — 
fn\lM  —  h'  Al  fn  rJM  =  /i"Al  jnmcIAi        h  >AÎ; 
on  aura 

r     -  3/y       ^5(2*  -      i/^'j*  6ig'  -  »;  ^ 

«i>* 

(  1  p.)  Or  4»}nm9  ^  eft  Ja  diftance  centre  de  Ja  Lune 
au  centre  de  la  Terre,  &  ^jue  i,  y  (ont  deux  angles  dont 

Vun  repré(ênte  fa  Longitude  Je  la  Lune  fîir  l'écliptique  £c 
Tautre  fa  Latitude ,  il  eft  clair  qu'en  fàilânt  varier  ces  trois 

quantités  à  !a  fois,  on  aura  r=  ^S"'  ?  ^<^^-y^^Z'  ^  S^y  pour 
ies  trots  petits  efpaces  que  îe  centre  de  la  Lune  parcourra 
fuivant  la  diretlion  du  rayon  p  &  fiii^aiit  deux  autres  direc- 
tions perj>endiculaire6  à  ceilc-ci ,  dont  l'une  parailde  au  plan 
de  l'écliptique  &  l'autre  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'éclip- 
tique.  AInfi  prenant  ces  trois  quantités  pour  les  diffi'iences 

da,  d^,  dy  (art.  12),  on  aura  ~  ,  ,  ^  pour 

les  exprfeïTions  des  forces  réfuitaïues  de  i'attra<flion  de  toutes 
^es  piflies  de  la  Terre  fur  la  Lune ,  &  dont^es  directions  feront 
ies  mêmes  que  celles  des  petits  elpaces  —  d^,p  cof.y^i ,  o<ly. 

•  Si  au  lieu  du  rayon  ^  de  l'orhîte  réelle  de  la  Lune,  ofi 
llitrodui((>it  le  rayon  x  eie  Ion  orbite  projetée  fur  Icdiptique, 
'au  lien  de  la  latitude  y»  on.  introduisît  h  diflance  ^>er- 

E-ulalre  de  la  Lune  au  plan  de  lecliptique  q,  ce  qui  ne 
de  qae  de  mMft  par-tOMt'dam  l^ejipfciâion  de^S^ 
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place  4le.iSn./  &  coCy;  dors  «n  ûdÛMt  varier  les  trois  quan- 
thés  X,  Z'     ^  prenant  —  Jx,  xdz      dq  pour 

,  .     ,  .  (/S 

Ji8,  É/y,  on  auroit  les  trois  loices  — -^^ ,  —,  'Vf* 

iêroient  équivalentes  aux  précédentes,  mais  (font  la  première 
agiroit  fuivant  îa  direélion  du  rayon  x ,  la  leçon  Je  jx?rptn- 
dîculairement  à  ce  rayon  &  parailclement  à  l'cdipti^ue,  la 
troiliènie  pcrpendicuiairemeiit  à  ces  deux-ià. 

Comme  cette  dernière  manière  d'envifâger  les  forces  qui 
proviennent  de  l'aiîlion  de  la  Terre  lur  la  Lune  efl  beaucoup 
plus  convenable,  loriqu'on  ne  veut  pas  confidcîrer  l'orbite  réelle 
de  la  Lune,  niais  (on  oibite  projetée  lîir  Védiptique,  aînfî 
que  nous  lavons  &tt  plus  haut,  nous  nous  y  tiendrons  dans 
h  recherche  préfènte ,  &  nous  remarquerons  dahord  qu'on 
peut  foire  aWlraclion  de  la  latitude  de  la  Lune  y,  qui  étant 
toujours  allez  petite,  &.  étant  d'ailleurs  tantôt  pofitive,  tantôt 
négative,  ne  lauroit  influer  r^ue  très  \k'u  lur  Ion  mouvement 
moyen;  c'cll  pourquoi  on  pourra  limplilîer  nos  turmuies  en 
y  Luj^fç£ànt  d'avance^  =:  o       z=z:x,  ce  qui  donnera 

P  ZZZ  Cm.  01  fin.  i, 

col. ûj  fin.  j  cof.-^    cof.  3  fin. -nJ/» 

/?  =  cof.  4>  fin.  1  fin.      ~\—  col.  ^  cof.  ; 

te  Von  n'aura  plus  qu'à  conlidérer  les  deux  forces  jj, 
—  paniffèles  à  réciipuque  &  âirigéts,  la.  première  fuivant 

le  rayo«ji  jr,  &  la  leçon  de  perpeudicuiairement  à  ce  rayon; 
de  forte  que  ii  on  fait  pour  abréger 

=  fin.*  «f.J  = 

'Q'  ==  coLcê  cof.J  c«r.^|/  H-  lin.2  ûiu-vj/  =  , 
.3R',=  cot;«  caf..î  (1».'+  —  fin. 5  «<if.+  c=  -3— y 


21  Prix  df.  i/Académie  Royale 

on  aura  pour  la  ioiLt  qui  agit  lui  vant  ia  Uireclion  du  rayon  X, 

cette  expreflîon 

a  /'  ri^'  -      3/^--^^ig*  -  «^-K     r$ii'  -  o  ^ 

-1—  *» 

&  pour  celle  qui  agit  perpendicuiaiienieQt  au  rayon,  ceUe-cî 
j  M 

^  3  j^—  '  M 

■if-"   !•  ,  -  Jn» 

La  première  de  ces  deux  forces  lt:ra  donc  celle  qui  pouiîe 
Ja  Lune  vers  le  centre  de  la  Terre ,  en  vertu  de  l'attraélion 
de  toutes  les  parties  de  la  Terre;  â:  il  eft  vilîbJe  que  le  pre- 
mier terme   ^,    de  i'exprelfion  de* cette  force,  repr<?(êntera 

l'altraclion  de  la  Terre  fur  la  Lune  ,  lorfqu'on  n'a  point 
d'cgard  à  (a  figure ,  &  qu'on  la  fuppofê  toute  concentrée 
dans  un  point  ;  de  forte  que  les  autres  ternies  de  la  même 
formule,  exprimeront  la  force  perturbatrice  de  la  Lune, 

dans  la  diredion  du  rayon  veéleur*  provenante  de  la  non- 
Iphéricité  de  la  Terre;  ainlî  joignant  cette  force  à  celle  quon 
a  tronv^V  pUi5  haut  (  tutïcle  2)  fui  vant  la  même  direcflion, 
on  aura  ia  ^a^eur  de  la  force  toîafc  pcrturhaîrice  $  (art.  10). 

La  fi^rontle  <les  forces  trou\ce^  t  i-<JclUis,  agillant  pcrpcn- 
tlicukiicrneiiL  au  rayon  vec^lcur  de  1  orbite  de  laLune,  devra 
être  paieillement  a^utÀ  à  cdle  qu'on  a  trouvée  fuivant  la 
même  .dire^îon ,  en  vertu  <fe  Tadion  du  Soleil;  &  l'on  aura 
la  valeur  ^  Tautre  force  perturbatrice  n  (ar^kstUés) 
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(20.)  Sifa  Terre  ctoit  rphcrique  ëc  compofée  de  couchas 
concentriques  de  denfité  uniforme,  il  eft  facile  de  voir  qu'on 
auroit  néceflâirement  a  z=     =:  c\  =  o,y''  —  o» 

/^''=r  o,  ff*=:  *  fart*  1 8);  par  confèquent  les  deux  forces 
ci-deliûs  le  réduiroient  â 

mais  on  a  -H  <2'  H-  =  ^  ^  ^  PP" Qfl RR' 
=  0,  coinme  011  peut  s'en  convaincre  par  les  valeurs  de 
P,Q,,  R>  P' ,  donc,  la  première  des  deux  forces  prccé- 
dentés,  celte  <|uî  agit  dans  la  dire^on  du  rayon  vetffcur, 

le  rcduira  à  -~-  ,  c'eft-à-dire,  à  ce  qu'elle  feiolt  H  la  Terre 

étoit  concentrée  dans  un  point  ;  &  la  lêconde  deviendra 
entièrement  nulle,  ce  qui  s'accorde  avec  ce  que  l'on  iàit 
d'ailleurs. 

Au  refte,  les  conditions  de  dzzz  z=z  c,  5c  de/^r:r  o, 
o  a,  peuvent  avoir  lieu  d'une  infinité  de  manières 
différentes ,  &  £ms  que  le  corps  iôit  fphe'rique .  &  de  den^ 
fjté  uniforme  dans  chaque  couche  ;  mais  quoique  ces  condi- 
tioffs  iuiiUênt  pour  rendre  nuUes  les  forces  perturbatrices- 
que  nous  venons  de  trouver ,  cependant  comme  les  expref^ 
fions  prccédenles  ne  lont  qu'approcîices ,  il  efl  clair  que  les 
forces  perturbatrices  ne  lêront  réellement  nulles  que  iorlque 
tous  les  autres  termes  qu'on  a  négligés ,  s'évanouiront  aulli 
en  m^me  temps.  l\  n'y  a  peut-être  que  le  iêui  cas  où  le 
corps  eft  fphér'niue  ,  Ôc  de  denfité  uniforme  dans  chaque 
couche ,  dans  lequel  les  forces  perturbatrices  foient  exaéle- 
ment  &:  rigoureuicment  nulles;  mais  c'ett  ce  qui  paroîtaHièz. 
dUfitile  à  tlémontrcr. 

Si  on  iuppole  que  la  Terre  foit  un  fôlide  quelconque  de 
révolution  ,  en  forte  que  tous  ks  méridiens  aient  la  mt^me 
ûgure,  &  que  de  plus  toutes  fes  parties  de  même  denfité  y 
foient  diflribuées  de  manière  qu'elles  fonnent  des  couches 
iêmblables  :  fuppofîiion  qui  paroît  la  plus  natuiélle  Se  la  plus 
générale  qu'on  puiiiè  ùàre,  du  moins,  en  tant  qu'on  regard» 
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h  Terre  comme  aj  ant  été  originairement  fiiiiJe;  on  aara 
dans  cette  hypothtic  ^*  z=  t  f  '^  —f  \  6l  =z  o , 
=  o,  =  o,  =  o,  M>  =  o,  A"'  =  o. 
comme  îleft  facile  de  s'en  convaincre  avec  un  peu  de  Fle- 
xion; ainfi,  à  caufe  de  H-  (2*  -h-  =  /,  &  Pf^ 
-f-  QQ'  -H  /?/?'  =  o,  'es  deux  forces  perturbât  ri  ces 
provenantes  de  la  non-fphcricité  de  la  Terre ,  deviendroat 


M*  isf 

dont  la  première,  agira  fuivant  le  rayon  veilleur  x,  &  l'autre 

perpendiculairement  à  ce  rayon. 

En  fuppofaiU  que  la  Terre  foit  un  fphcroïde  elliptique  8c 
homogène,  on  aura,  en  nonini.uU  *  le  demi-axe,  &  le 

demi- diamètre  de  l'Equateur,  a  =  — ^  ,  i*  =s:  — j—  ; 
Bl  le  npport  de  à  a  eft»  par  la  théorie  de  h  F^ure  de  It 
Terre  =:  i  -4~         ,  &  par  les-  c^fervatlons  =  i 

En  général,  quelle  que  foh  h  figure  de  la  Terre  &  l'arran- 
gement inttTÎrur  de  fes  parties,  pourvu  que  A*  =  c\  on 
trouve  par  ia  théorie  de  la  préceliion  des  équinoxes  ,  que 
fa  précetiion  moyenne  annuelle  des  équinoxes,  en  vertu  de 
l'action  combinée  du  Soleil  8c  de  ia  Lune,  efl  exprimée  par 


1*  ^    ( I  —\—  V  r*^  cof.  «  X  mouv.  rfiur.  O , 


4«' 

*  étant  le  rapport  de  £>.  maflê  de  la  Lune  \  celle  de  la  Terre, 
y  le  rapport  du  mouvement  de  la  Lune  à  celui  du  Soleil, 
6c  (M  l'obliquilc  de  i'écliptîque.  Or,  par  les  obfcrvations,  on 
fait  que  la  précefiion  moyenne  eft  de  50  iecondes  ;  donc, 
exprimant  auHî  en  lêcondes  le  mouvement  diurne  du  Soleil,, 
qui  efl  de  59'  8"  ==  5  548",  on  aura ,  â  caufe  de  coT.  » 

coi.  23''a^  178, 
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donc»  iî  C  eft  —  fui  vaut  M*  Danid  BeraonUi,  on  niit 

(21.)  Ayant  donc  trouvé  les  valeurs  des  forces  pertur- 
batrices 4  &  n ,  tant  en  vertu  de  Taftion  du  Soleil  que 
de  ceHe  de  la  Terre  regardée  comme  non-fphcrique,  il  ne 
faudra  plus  que  les  fubffili.Tr  drtns  fes  efjuûtions  Vf  &  VU 
de  Xûrîkle  10,  pour  pouvoir  dctcnnincr  les  intgaliu-s  de  fa 
Lune ,  qui  rcfuUeat  de  ces  deux  caulês  ;  mais  comme  les 
effets  de  ia  première  ont  déjà  été  fuiîîlàmment  examinés  pax^ 
les  Géomètres  qui  ont  travaillé  fur  b  théorie  de  la  Lune» 
&  que  notre  objet  n'eil  que  de  rechercher,  fî  la  non-lphér. 
licité  de  k  Terre  peut  fervir  à  expliquer  1  équation  fccuîaire 
de  h  Lutie,  il  fufnra  d'avoir  éf^à^  dans  les  équations  dont, 
nous  venons  de  parler,  aux  termes  provenans  delaLlion  de 
ia  Terre,  foit  feule,  foit  combinée  avec  celle  du  Sokil, 
&  même  parmi  ces  termes,  à  ceux-là  feuls  qui  paroliroiit 
pouvoir  prut[uiie  une  altération  dans  ie  mouvement  mu^ en. 
Nous  ferons ,  pour  cet  eflèt^  les  remarques  ftiivantes. 

(22.]  Nous  ayons  déjà  vu  que  pour  que  la  Lune  ait  ujne 
équation  fiScubire  léelie,  il  finit  oue  Tangle  du  mouvement 
viai^»  lenfiariiie ,  outre  fang^  du  mouvement  moyen  Z#. 
qui  eft  proportionnel  au  temps  t,  encore  le  terme  fart,  ^/ 
9l  Û  ïéqaajùon  fécidaire  neft  qu'apparente,  alors  au  lieu  dl| 
tti^iZ»  ^  làadn  qu'il  y  en  ait  un  de  cette  forme 

%i        it    »  A    :      fin.^  —  fm, /<4 -«-^Z/  • 
«  r — 7-  iLvBluAf^  '    ■   /, 

ft,  nn.  A      ^  ' 

ft  étant  un  coefficient  très -petit  (article  6);  donc,  on  aura 
dans  le  pnemter  cas ,  abfirafliott  faite  des  autres  in^aiités, 
f  ;=         i  V:  àtoh  l'on  tire  à  très-peu  près  Z  =  f 

—  i  <p* ,  &  (ùppofant  dtz=^  n  dj,,  — — ^ —        (i  — —  2.i^Jy 

-.Dans  le  fécond  au,  on  aum  ...  .  , 

i*wc  de  lyj^    "  0  ' 
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?  =  z  -H  ^  ^  cof.  /»  -4-  "--'-w^^^z; 

d'où  ion  tire  de  mcme, 
&  de-là, 

</r    ,  a  /  cof.  ^  —  coT.  fA      f^pj  . 

\  Or  \ équation  VII,  doune  — ^  =  t  — /  77^/^/ 

Jonc,  on  aura  dans  le  premier  cas  n  u( i  —  2  i  (p)  =z  — ^ 
! —  /  — Tt-T — ,  &  diffcrentiant  ,  on  trouvera  —--7-  = 

inudu     ,    '  .     ,  ,1 

—  — — —  (  I  —  2.  /  ^/  -f-  2  I  nu;       *     -  V     .,  V.  ,1 

Oï,  comme ,  rayon  ve<5leur  de  i'orbite  de  la  Lune,  eft 

une  quantité  à  très-peu-prcs  confiante,  ii  s'enfuit  que  la  valeur 

de  ~-  contiendra  néceflkirement  un  terme  tout  confiant  qui 

fera  exprimé  par  linÂ^y*,  y*  étant  le  terme  tout  confiant 
de  la  valeur  de  i/\ 

Dans  l'autre  cas,  on  aura  l'équation 

y-  fin.A  14.  J  k  J    A*ui  * 

d'où  l'on  tire  •  ♦    •  ' 

r 

»       Ç\n.  (A       fjL  p) 

de  forte  que  dans  ce  cas  il  faudra  que  la  valeur  de  -  °  - 
contienne  un  terme  de  la  forme  linPy^  fm.(A étant 

'  ba.A 

lin  coefficient  extrêmement  petit. 

On  peut  conclure  de-là  en  général  que  l'équation  /(Oculaire 


1>BS     SciBKCSf*  17 

^  la  Lune  ne  peut  avoir  fieu  i  moins  que  b  quantité 

ne  coniieiuie  ou  un  terme  tout  confiant,  ou  un  terme  qui 
renferme  ie  liaus  d'un  angle  qui  varie  infiniment  peu,  ôc 
qui  /oit  par  conféquent  à  très-peu-près  conitant,  au  moins 
fendant  un  grand  nombre  de  révolutions;  dans  le  premier 
cas  l'équation  fëcuhûe  de  la  Lune  iéra  lédUe  6c  ira  en  aug- 
mentant, comme  les  carrés  des  temps;  dans  le  Iccond  elle 
ne  lïera  qu'apparente  &  ne  différera  des  autres  éonations  dit 
mouvement  de  ia  Lune  que  par  la  longueur  de  u  période. 

(23.)  Tout  &  léduit  donc  i  examiner  û  la  quantité 

peut  contenir  des  termes  de  refpèce  de  ceux  dont  nous  venons 
de  parler,  ÔL  pour  cela  il  a  y  aura  qua  conhdcrer  les  ditfé» 
rens  angles  dont  les  finus  ou  oo^us  entreront  dans  la  valeur 

de      *     voir  Vil  /  a  ^Iquei  combùiaiiôn  de  ces  angles 

S il  puidè  donner  un  an^  confiant  ou  à'^eu'^près  confiant; 
ors  on  n'aura,  d'égard  qu'aux  ternies  qui  pourront  donner 
de  tdles  combinaifons  dans  les  équations  VI  &  Vil,  il 

lêra  hcile  d'en  déduire  l'cquation  /ecufaire  cherchée. 

Je  remarcjue  donc  d'abord  que  Ivs  forces  perturbatrires  de 
la  Lune,  qui  dépendent  dei'adion  du  5oieii,  ne  reuitnnent 
que  les  finus  ou  cofmus  dé  Tangle  it  &  de  lés  multiples,  avec 

les  deux  variables  x  ou       <k  »  ;     que  celles  i^ui  vienaeiU 

de  là  non^^'''^''^  ^  ^  Terre  ne  contiennent  que  les  (nui 
ou  <:ofinus  des  an^s  3  &  4  avec  fa  variable  x;  car  poi« 

ce  ^\n  regarde  l'angle  « ,  qui  exprime  l'obliquité  de  l'éciip* 
tique,  on  lioit  le  conl itérer  comme  une  quaiilité  conflanle. 
Je  lemarque  en  lècond  lieu  que  v  étant  le  rayon  vedeur 

ife  roribtte  du  Soleil»  os  «in»  comme  l'on  &àu  -1*  ss 

%  ««-  <  «^1^  ^  étant  ia  Ji fiance  moyenne,  t  l'excentricité  5c 

i'filionwlif  vipe;  de  màn«  jr  détint  le  jowoii  ve«fle)tf  di^ 

D  ij 
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I  orbite  de  la  Lune ,  on  auroit  (ans  les  forces  perturbatrices, 

=  »  =         cof.x^  ^  dîflance  moyenne  de  ^ 

Lune ,  >  l'exoentricité  de  ion  orbite,  &  j  Tanomalie  vraie; 
mais  à  caufè  tles  forces  perturbatrices ,  on  aura-^  =:  u  =s 

II  -4-  <  cou-t-v^  ^  varîaWe  très-petite  &  dépen- 
dant uniquement  Je  ces  forces.  De-ià  il  eft  &ciie  de  conclure 
oue  les  in^galitâ  du  mouvement  de  la  Lune ,  abftn^Uon 
nite  de  Tindinaifon  de  l'orbite ,  mais  en  ayant  égard  à  ia 
non-lphéricii'  la  Terre,  ne  pourront  dépendre  oue  de 
ces  cinq  angles  ^,.s,     ^  &  4';  |^  ^  eft  iâciie  de  le  coq* 

vaincre  en  partîailier  qtie  ia  valeur  de  ^  le  réduira  à  une 
fiiite  de  termes  de  la  ionne  • 

•        A  Hn.fni^         n  s  r-\k), 

m,  n,  p,  ^ ,  r  étant  des  coëfficiens  indéterminés  exprimés  par 
des  nombres  entiers  pofitifs ,  ou  négatifs  en  y  comprenant 
zéro  &  l'unité  :  or  fi  on     rappelle  que  l'on  a 

^  =  à  l'anomalie  du  Soleil  «  • 

i  =  à  lanomalle  de  la  Ltmê  , 

t  =  à  b  diftance  de  la  Lune  au  Soleil, 

{  =  i  la  fongitude  de  la  Luite  comptée  depuis  T^quliiom* 

4  =5  A  h  diftanw  du  premier  méridien  de  la  TéHt  au  ocrfare  des  ^inoxer» 

^  qu'on  examine  les  rapports  de  ces  angles  entr'eux,  le/quefs 
font  i  .très- ))eu- près  connus  par  les- oblervatîons,  on  verra 
ailîànent  qu'il  n'y  a  que  cette  comblnailbn  i  - —  ^  r—  a  Se 

les  multiples  qui  puilfent  fermer  des  angles  prelque  conftam; 
en  effet,  il  eft  dair  que  i  —  Ç  (êra  égale  à  la  longitude  de 
la  Lune  moins  celle  du  Soleil ,  plus  la  longitude  de  l'apogée 
du  Soleil;  c'eft-à-dîre,  égale  à  la  dîfîance  de  la  Lune  au 
Soltil  plus  la  longitude  de  l'apogée  du  Soleil  :  par  conic- 
qucnt  nommant  a  la  lont^itude  de  i'apogt'e  du  Soleil ,  on 
*iua  i  —  Ç  —  a        a;  donc  g,  — .  ^        «  = 
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Or  on  que  et  efl  une  quantité  pre/que  confiante  »  qui  ne 
varie  que  Je  i''  50'  par  ûède»  (iiivain  ies  Tables  Je  Mayer, 
<Ie  forte  que  l'angie  ^  —  ^  —  îi  &  les  multiples,  feront 
dans  le  cas  dont  H  s'afrît;  ainfi  dans  fa  recherche  de  fV'quation 
itcuiâire  de  la  Lune ,  li  luilira  de  teiiif  compte  des  termes 

3ui  lenferroeront  les  trots  angles  z,  ^»  n;  d'où  je  condus 
'abord  que  dans  les  éxpreflioîis  des  -forces  perturbatiîces» 
provenantes  de  la  non^lphériâté  de  la  Terre»  on  pourra 
rejeter  les  termes  qui  contiendront  Jes  finus  ou  cofinus  de 
l'angle,^;  ce  qui  ktvin,  beaucoup  i  fimplîfier  ces  expieffions. 

(24.)  De  cette  manière  on  aura  donc  j  d'après  ies  ibnnules 

ét  ïarticli  ijf. 


C  =  ^  —  ,  , 


4 


s  jPH*  =5    ^4  —  }  fm.#';  6a.m6tLt  fa.»'  fin,  n 

j&  toutes  les  autres  quajuites       .Q/'*/  &c.  iêront  nulles. 

El  comme  />  =r— ,<2'  =  ^,  iP=-5j-, 

i>n  aura  par  Li  dilicrenciation. 


flQ'  =  JRR'  =  —  ^"-^^"^S 

=        -H  ai>«iî'J—  9         "~~  • 

toutes  les  autres  quandtés  <?Q',  R*R*,  &cw  étant  nulles.  . 

Faifant  donc  ces  fubditutioiis  dans  les  ibfmules  àftïart,  i^, 
$L  iiippoiânt  pour  atNréger, 


£âi  cr 
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£  =  -^  (2.r  —    —  3/"y  f.n.«\ 

pn  aura,  à  cauiê  de  b  non-lphéridté  de  ia  Tene, 

Force  petturbatmt  dans  la  Jire^on  du  rayon, 

iB -k- C  KXÂ.xx^               i>  fin. t  -f-  £  fin,  n 
•   7^  *   S  • 

force  ferturbatrice  perperuUcuknre  au  rcyon, 

C  fin»  «t    DvbLi^  -4-  |£cd'.ft 

(25.)  Il  faut  maintenant  reprendre  les  exppefîions  de* 
feiœs  perturbatrices  réfultanLes  de  i  aclioudu  Soleil  (tw:/.  1 1) 

Bl  y  fubfiituer  à  la  place  de  «  ià  valeur  -^-^^^^  ;  mais  il 

ne  fera  pas  néod&lie  de  ûke  cette  iûbftîtiitton  en  entier; 
car  par  ce  que  nous  venons  de  remarquer  dans  Vart,  précède 

il  eft  vifible  qu'il  fuffira  d'avoir  égard  aux  termes  qui  con- 
tiendront des  finns  ou  des  cofmus  de  1  anole  ^  11  ou  de 
Tes  muitif^  Or  la  valeur  précédente  de  <r  donne  celles-ci: 

14^  I*' 


75- *  £ î  ?» 


—j;  i-j^,  a^i  -I  3  «dC  2e 

donc  fu|>ftituant  ces  valeurs  8c  rejetant  tous  les  tennes  qid 
contiendroient  d'aulses  aagjbea  tj^  ^  ^  -on  ama  pac 
i'a<^oa  du  Soleil, 
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'Force  pnutrbatnce  dans  la  ^Ureâio»  du  r^on, 

—  f  '  H-  ^  cof.  2  ^  V];r, 

ptrturbatnce  perpinàcidtmt  m  nyon. 

—  ÎTi  M-  3«V  fin.     -i-  V  -i-  ^  fin.  3     -I- V]'V^ 

Joignant  donc  ces  forces  à  celles  de  Wirticle  précédent,  on 
aura  le5  vaieuri       (juaniités  4>  &  II;  iefqueilei,  en  mettant 

IKW  plus  de  rimpJidié  ^  à  ia  j)Jm«  de ^ 
exprimées  <fe  k  manièie  fuivinte, 

—  a-,  a  ^  


I*   r/.    .  î»' 


^  (26.)  On  fubftitiiera  maintenant  ces  vafciiw  lie  ♦&  de  n 
dans  f^Vi^<^«^^<fei'QfbitedeULu]]e*l«|uelk 

pur-4à»  i  caiife  de  x  = 

VUL  ^  -H,-*-^^^[^.H-if:^^^.^^^ 
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~  4A*»*A  L(  '"^  ^  /y  ^  y     ,j  / 

H-  ~  (Cfuùvi.xzil(f  —  jf»*wr,zd^ — cof.3  3//<P^ 
H-  ^  ~       j,^^  -  / 

J'ai  fiippofë  dans  cette  équation  la  maflë  Ad  de  ia  Terres 
(égale  i  l'unité;  de  forte  que ,  (i  on  (uffoUk  auffi  (ce  qui  eft 
paiement  permis  )  que  la  d^hnce  moyenne  /  de  la  Lune  à 

Af 

la  Terre  Toit       i  ,  on  aura  ■        =  i  ;  par  coiifcquent, 

cominè  on  «  par  les  liilofimes     Uu^ns,  1^-^: 

égal  au  rapport  du  temps  périodique  de  h  Lune  au  temp* 
fNériodIque  de  fat  Tene»  ou  (ce  qui  efi  la  m^e  choie)  au 
lapport  du  mouvement  moyen  de  k  Teire  i  odni  de  b 

Lune  ;  la  quantité      ^    ,  ou  bien  r  expriment  le  rapport  du; 

mouvement  moyen  ^  Lune  à  celui  du  Soleil ,  lequel  eii; 
environ  de  13  :  i  ;  ou  plus  exaAement  /178  ^  tu  -  ' 

(27.)  De  plus  ,  on  aura  ,  â  caiiiê  de  /  rr:  i  ,  u  =  t[ 
e  coL  J  -H  (  ùr/.  ^jj,  &L  il  faudra  que  la  quantité  V 
ne  contienne,  ni  aucun  terme  tout  confiant •  ni  aucun  tenn« 
aflèâé  de  coU  s;  ainfi»  après  avoir  fuMlitué  cette  valeur  d«U(. 
réquatîon  précédente,  on  y  fen.diljiarottretous  les  termes  qaà 
renfermeront  coC.  s,  ainfi  que  ceux  qui  ne  contiendront  aucun 
iiaus  ou  cplmus;  ce      donnera  deux  éqittlions  dont  l'une 

iêrvira. 
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îlervinà  «fëtenniner  le  rapport  ~-  qui  dl  (îippofô  confUnt, 

&  l'autre  (èrvira  :\  déterminer  la  confiante  k;  mais  comme 
l'é/iuatioti  VII  nVfl  pas  exa<ïie  u  cauie  des  ditlcieiis  termes 
quofi  y  a  négliges  comme  inutiles  <bi»  h  recherche  de  l'équa- 
tion léculaîre,  on  ne  pourra  déterminer  de  cette  manière  les 
deux  quantités  dont  il  s'agit;  ainfi  on  iê  contentera  de  rejeter 
les  termes  ^en  queflion  uns  faire  attention  aux  conditions 
rccefTâires  pour  la  deftniclion  rigoureufe  ile  ces  termes,  Sc 
on  pourra  prendre,  /ans  erreur  iènlîble,  pour  k  ià  valeur 

approchée  i«  &  pour  ^  ia  valeur  donnée  par  les  obier- 
:vatbns.  . 

5uppo/ôns  donc      =  />,  &  Ibît  de  plus       ^*  = 

=r  en  forte  que  p  —  i  défigne  le  rapport  du  mou- 
vement de  fapog^  de  la  Lune  à  Ibn  mouvement  moyen  en 
longitude ,  if         l  le  rapport  du  mouvement  de  l'apogée 

<^ii  Soleil  au  mouwment  moyen  de  la  Lune,  &  q  —  i  îe 
rapport  du  mouvement  des  points  cquinoxiaux  à  ce  même 
mouvement  moven  (orùik  2j),  il  eft  facile  de  voir  que 
f équation  yil  devicuJi.i  de  cette  forme, 

oàff*2 1  — ^  -I  j7-  fit  n  Iba  compose  de 

diffirens  termes  de  la  forme  ^  cof.  (tt  -+-  «  &  on  ûit 
que  chacun  de  ces  termes  donnera  dans  la  valeur  de  le 

terme  correlpondanl  ^,     ^  coU(a  -i-  ct(p^;  de  forte  qu'on 

aitra  facilement  par  ce  moyen  la  valeur  complète  de 

(28.)  Pour  avoir  le.s  termes  qui  doivent  compofcr  fa 
valeur  de  H ,  il  n'y  aura  qu'à  (uhftituer  claii.s  les  termes  de 
ï équation  VU ,  qui  font  affectes  de  quelques  (uius  ou  colinus, 
S  -f-  £  coC  J  à  la  place  de  u,  parce  qu'on  peut  négliger  dans 
Prix  4e  ijy^  B 
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la  première  approximation  îa  quantité  trè^-petite  v,  on  pourr 
roit  même  négliger  auiîi  ie  terme  e  cof.  s  qui  eft  fort  petit 
«vis-à-vis  de  1,  k  valeur  de  §  étànt  environ  =  -~;  mais 
comibe  on  ûàt  que  dans  la  théorie  de  la  Lune»  il  (è  rencontre 
des  termes  qui  augmentent  beaucoup  par  ilnt^gration,  ii  faut 
voir  ù  de  pareils  termes  ne  peuvent  pas  venir  du  terme  e  cof.  s; 
or  comme  les  cocfficiens  n.K ,  8c  n  clifiî'renl  peu  tîe  i'unité, 
ii  eft  d'abord  clair  cpie  les  deux  termes  qui  contiennent 
fin.  -H  ti)  8c  ftn.  i  ioua  le  ligne  /,  étant  multipUés  par  cof.  s, 
en  donneront  deux  autres  qui  contiendront  ûn.  n  — s) 

&  fm.  Cl  —  sj,  &  qui  étant  multipliés  par  &  intégrés 
en(ùite,  iè  trouveront  augmentés  dans  les  railôns  de  i  i 

— - —  ÔL  tle  I  à  "'■  ,•  ainfï  il  fera  bon  de  conicrver  ces 
»  —  ■  j  — .  »' 

termes. 

De  plus,  les  termes  qnî  contiennent  des  finiis  ou  cofînus 
de  1  H-  ^)  &  de  %i,  étant  multipliés  par  cof.  j,  en 
domjeront  d'autres  qui  contiendront  des  linus  ou  colinus  de 
i  H-  tu)  —  s  h)L  de  2  j  —  s;  S)i  ces  fortes  de  tçrmes 
augmenteront  beaucoup  dans  la  valeur  de  v,  puilqu'ils  devront 
être  divifès  par  les  quantités  très- petites  (^K  —  — 
&  (zf  —  —  //;  il  faudra  donc  aufli  avoî^  recours  aux 
termes  de  celte  efpèce. 

A  l'exception  des  (Jermes  dont  nous  venons  de  parler,  on 
pourra  mettre  par-tout"  ailleurs  i  à  la  place  ^e  on  trou- 
vera, luuLcs  rcducliolli  laites, 

£1—  Lco^.^(l-^-^)  ^^of. ^{^-t-nj 

-f-/'cof.2  3-4-(2fin.2-4- A'^n.  33H-v5'cor.[2.^-H  V  

H-  T(o(.     -K  >i  —  Vcoùfzz  —  s)  -H  Xfin.  (l — s); 

OÙ  les  coëfiîciens  L .  M,  &c.  auront  les  valeurs  fuivantes. 

L  —  ^ 

iW=  .  ^   •   ^ 
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p  —  i£  _  -1 

  3/)  /> 

0  —  *^  ^ 

^  —  k^i* 
r  —        *7*'»  . 

—    aJI-  »*•  • 

de-là  on  trouvera 

'  "^^737  "^V-«'  ftw^p/-^^ 

(25^.)  li  ne  s'agit  piiu  maintenant  que  de  fubffîtuer  dans  (a 
ipanfltt^     ,  c'eft'à^re  ^tfrt.  ^j)  dans  cdie-cî  (*  étant  =  ) 

^  fin.  1  ^  H-  V  -H  ^«  fin.*^  —^cof,  Z 

_  ip.  «*  cof.  3    à  la  place  de  «  fa  valeur  1  -t-   cof.  J  -i-  î^, 

&  de  tenûr  compte  uniquement  des  teimes  qui  contiendront 
des  fin  us  ou  coiînus  de  i'angie  J  H—  1  —  Z  fc* 
multiples  quelconques  fart.  ^  j);  nous  allons  pour  cela  exa- 
iépxémtïA  chacun  des  tennes  de  la  quantité  cbnt  il 

E  ij 
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s'agit ,  &  nùti-s  fiippcfcrons ,  pour  abréger ,  i'angle  ^  %  — z 
égai  à  CL,  ainfî  qu'on  la  déjà  fait  plus  haut 

£t  1/  ii  eft  clair  que  le  terme  —  '^r^  fin.  z(i  -f- 1^ 
poum  donner  un  terme  de  k  forme  fin.       pourvu  que 

la  quantité      en  contienne  un  de  la  forme  coC,  21;  or 

ainfi  on  aura  d'abord  dans  ia  valeur  de       en  vertu  du 

terme  —  41;,  celui-ci  r— -i  eof.  iz;  eniuite  on 

trouvera,  en-  vertu  du  terme  10,2  cods'.v  cet  autre- et 
'(^^  ^  f)*  —  m*  ^Z:  ^  ^rte  que  le  terme  dont  ît  s'agît 
donnera  le  fuivant  h-  j^èr^) 

a.*^  Le  terme  —  . — ;        fin. — »—  »»j  dormera 

un  terme  de  cette  forme  fin.  <t  ou  cor.«,  pourvu  que  la  quan- 
tité       en  contienne  de  la  forme  toL  ^  ou  fin.  2/  dr 

-y-  =  I  —  ^  (e  coCs  H-  1 5  (ecuLs  -H  -v/  —  a; 

&  il  eft  vifîble  que  le  terme  —  5  v  donnera  d'abord  celui-ci 
&  que  le  terme  15  .2 ^  tof,s,v  domicra  cdui-ci 

f  —  " 

_JjJ.  _  ^  fin.  i;  aînfi  le  terme  en  queffion  donnera  le  iîii-' 

M* 

3"  Le  terme  —  \il»\ui  ''"•5  V  donnera  un 

terme*de  la  forme  fin.  30,  ou  cof.  ja,  pourvu  que  la  quantité 
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•1-  en  contienne  de  ia  fbnne  coT.  3  ^  ou  fin,  3  z;  mais 

-1-  =  I           5  (^<?  cof.  J  -H  1^  -f-  I  5  fe  co(.  s  -\-  v/'  tt, 

&  Ton  trouvera  que  ie  terme  —  51;,  produira  cdui-cî 

—       _  ^.  fin*  5    &  que  les  autres  termes  n'en  produiront 

aucun  de  cette  efpèce  ;  donc  le  terme  dont  ii  s'agit  doimera 

limplement  ceUÛ-ci  x  ^  ^.^  cof.  3*. 

4.*  Le  terme  Cu  fin.  2^,  en  donnera  un  de  k  forme  fin.  2*, 
û  u  ou  V  en  contient  un  de  la  forme  cof.  2  -4-  -nj; 
or  ie  terme  de  cette  forme  qui  eû  contenu  dans  v  ,^  tà 

^  "l' ^  ^  "^^  ""^  P**"'  ^  terme  dont  il  s*ag.ît* 

celui  -  ci  .,  ■  fin.  2  a. 

Le  terme  ^ —  —  u*  coût      donnera  de  la  forme 

cof.&p  fi  »*  en  contient  <fe  k  forme  cof.  -4-  t^)  î  maU 
II*  =  I  -f-  2^  coHJ  h-  2V'  -h  (^'P  CQf.J  H-  v)*.  Se 

ion  trouve  que  z'V  contient  d  abord  le  terme   ^   , 

&  que  a  «  cof.  j  •  v  contiendra  le  terme  ^ 

«of.  (^^  -h-  V/         °"  *****  terme  en  quefUon, 

celui-ci  ^  4-  >  -  ''i^ 

Enfin  le  terme  —  —  a*  cof.  3  7  ,  doroiera  un  terme  de  k 
forme  cof.  3*,  fi  en  contient  de  ia  lorme  cof.  J  -+-  V/ 
or  on  trouve  que  tv  contient  celui -ci  — _  ^. — >  oc 

que  les  autres  termes  de  la  valeur  de  s*  n'en  contiennent 
aucun  de  cette  efpice;  ainfi  on  aura  (inipiement  le  terme 


cof.  at| 
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Rademhlant  doiic  tous  les  termes  qu'on  vient  de  trouver» 
on  aura  les  trois  (iiivans 

^_  rll^irè  ^O^  

 b    ,    M  tT  1-, 

/  •  m'  î  ^  J  ^  ^1 

^4]ui  ièront  «Contenus  dans  la  valeur  de        &.  qui  pourront 

par  confcquent  donner  une  équation  fëculaire;  &  il  eft  facile 
de  fe  convaincre»  avec  un  peu  de  râlexion,  que  ces  termes 
ièront  eâê^vement  les  iêuls  de  cette  espèce  qui  pourront 

entrer  dans  h  valeur  de       ,  du  moins  dans  fa  première 

approxiiîialioii ;  ainli  il  n'y  aura  qu'à  voir  (1  i'ct]uati()n  (ocu- 
laire qui  eu  rclulte  cil  conloinie  ou  non  aux  obiei  vaiicjns. 

(30.)  J'obfèrve  d'abord  que  ii  on  fuppolê  que  ic5  deux 
hcinifphères  tle  la  Terre  foient  lenibiables ,  ruppofition  à 
laquelle  il  n'ell  jprefque  pas  permis  de  renoncer,  du  moins 
&n$  les  raifbns  les  plus  fortes  &  les  plus  décifives,  on  aura 
fart,  à-  i$J  f  =z  o,  f  z=  o,  f  =  o;  g  ^  o, 
/  r=  o,  /  =  O  ;  //  r=  o,  ^  —  o.  A"  =  o  ;  donc 
{art.  2^)  D  =  o  &  —  o  ;  &  <Ie-fà  ^.////VA'  ^<?J 
Q  zzz  o,  R  o,  X  zzz.  o;  d'où  il  s'enfuit  que  dans 
ce  cas  les  trois  termes  ci-deliiis  Te  réduiront  à  celui-ci  unique 

de  forte  que  comme  «l  exprime  la  longitude  de  l'apogée  du 
Soleil  (art»  aj),  on  aura  une  équation  fcculaire  apparente 
&  analogue  à  ct-ile  que  nous  avons  examinée  dans  Wm.  81 

rî'nf!  il  n'y  aura  plus  qu'à  voir  fi  le  coëfficîont  de  cette  cqua.« 
lion  Lit  tel  qu'il  iaut  pour  rc|x>ndre  aux  oblervations» 
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Pour  ceia,  je  remarque  cjue  fùivant  les  obfervations  on 

^  p  —  i  =  —  77^"  —         ;  ce  qui.  a  caufe 

4e  y*  =:  178  ,  ne  Jiffère  pas  beaucoup  de  enfuite 

«n aauffi  par  ie«  d>ièrvatioiis  ne  —  i  =  ;  .  .  . — — — 

èi  q           I  =  —    ,  .  /° — ; — 77  ;  d'où  Ton  voit  que 

les  quantités  ^  font  prclquc  cgales  à  f'unitc;  du  moins 

la  dilicrcace  en  cft  li  petite,  t^u'il  kroit  inutile  d'en  tenir 
compte  dans  les  coëfficîens. 

Dfc  plus,  on  a  dcjà  obfêrvc  que  ia  coudante  A  eft  nuiïi 
k  très -peu -près  égale  à  ftinîté;  du  moîm  ia  diBerence  ne 

jpeut  être  que  de  l'ordre  de  e'  6c  de        c'dï  pourquoi  on 

aura,  £ins  erreur  iênfible'  ftirt.  2y)  L  rzz         /*  =  , 

Y  =  o  ;  6c  fai^nt  cei  lubiUlulions  «Uni  le  cotlhcient  du 
tenue  fin.  2  a  trouvé  cUdelFus ,  on  verra  que  tout  fe  détruira, 
en  (brte  que  ce  coefficient  deviendra  nul  de  lui-même. 

(31.)  Si  les  deux  termes       x  h-  —^7} 

fie  le  détruîibient  pas,  on  auroît  une  quantité  de  Tordre  de 

— r-  ;  de  même  fi  les  différens  termes  de  ia  valeur  de  K  ne 

fë  (fctraîroieiit  pris  entr'euv,  cette  quantité  feioit  de  l'ordre 
de  Ce,  <S<.  par  conicqutnt,  à  cauie  de  (%p  —       —  «* 

=  ^1^4-/—  I  =  — 

*  r  '         .  »»'  a»"  ■ 

le  terme         x  "7  ^--r  1  feroit  de  i  ordre  fVC,  c'eft- 

à-dire  du  même  ordre  que  les  autres  termes ,  à  caule  que 
-~  &     iônt  à-peu-près  des  quantités  du  même  ordre. 
Ainii  ie  coefficient  de  iîn.a<c  dans  ia  quantité  feroit 
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<ïe  Tordre  de  -i-^,  c'eft-à-dire  de  l'ordre  r — r-,  à  caule 

ide  f  =  environ  ^  &  de  f'  ==  environ  1 80. 

Dénotons,  pour  plus  de  iîmpHdté,  ce  coefficient  par  jS, 

en  iôrte  que  ia  quantité  reiifbrme  le  terme  ^  Cm.  la.;  6c 
û  on  regarde  l'angle  a  comme  confiant ,  on  aura  = 

iS  fin.  3<t  X  (p;  donc  (eguaf.  VU)  iit  =11  — 

&  à  caulê  que  îe  terme  tout  confiant  de  «*  eft  à  très-peu- 
près  =r=  I ,  &  que  A  efi  au(fi  preique  =  1 ,  on  aura  en 

intégrant,  #  ou  Z  rr:  ^  ^  tp'  (  Z  étant  l'angle  du 

mouvement  moyen  répondant  à  l'angle  du  mouvement  vrai 
OU  (p  =:  Z  H  ■  ^     2$  i  donc  (art,  aj  < — j —  =  * 

=  -7^-7  T,     de-ià  i2  z=  T — ~  77  ; 

c'eft  la  valeur  que  doit  avoir  îe  coefficient  )3  pour  pouvoir 
répondre  aux  oI)fervation5.  Or  nous  avons  vu  ci-de(lus  que 
Il  les  termes  qui  compolent  la  valeur  de  ce  cociiîcient  ne 
le  détruilbîent  pas  ent?eux,  du  moins  à  très-peu  près,  ce 

cocfficiejit  feroit  de  l'ordre  de  -rr-^ — s—/  d'où  il  s'enfuit 
que  l'on  deyroi^  avoir  alors  pour,  la  valeur  de  C,  une  quan- 
tité de  l'ordre  - —  ^  ,  ou  bien  (à  cauie  de 

If  =  environ  3)  de  l'ordre  — ^ — 3  ^/maison 

a  (ari.  2^)  C       \  (a        il—-— ^  f,n.     ;  Jonc  il 

fiudrolt  que  la  quantité  it       <  fut  de  l'ordre 


^^.oo^*x  90  X  fin.»  «  fin.  «•  * 

Si  on  fuppoiê  la  Terre  elliptique  &  homogène ,  on  a 
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(art.  no),  à  caufe  que  la  diflancc  de  l;i  Lune  à  l.i  Terre 
ayant  élc  fuppoice  =  i ,  le  rayon  de  la  Terre  ell  environ 

=  *'  =  77^'     =     =  T 

X  -~-/;  tlonc,  on  aura  à  trcs-peu  près  dans 

cette  hypothMêv  d  ^        =  ^—  x  — ^  = 

^V*57l  *  ^  •        vifible  <]ue  cette  <}uantité  e(l  à  peu 

|ipès  du  même  ordre  que  ia  précédente,  à  caidê  de  (100)*. 
^0  =  900000,  &  de  (60)* 57 5  =2070000;  d'où  l'on 
peut  d'abord  conclure  que  fi  les  principaux  teime^  du  coef- 
ficient de  Hn.  2  et  ne  fe  détruit  irtTî  pas,  ce  coëfîicient  droit 
à  peine  fu/fifant  pour  donner  une  équation  iëcuiaire  coniorme 
auA'  obièrvalions. 

En  général,  quelle  que  foit  la  figure  de  lu.  Terre ,  pourvu 
qu'dle  (bit  un  (olicfe  de  révolution,  on  a,  par  b  théorie  de 

lapréceiTion  des  équiuoxes ,  — —  =:         à  peu  près;  or^ 

il  eft  bien  aift  de  /ê  convaincre  que  ïa  quantité  efl  néceC- 
Virement  moindre  que  ie  carré  .du  rayon  de  l'équateur ,  c'eil- 

l-dire  <  '■^^  (I»  dîftance  de  la  Luné  i  la  Tene  étant  priiê 
pour  l'unité  );  de  forte  qu'on  aura  (b''  étant  =  c*)  — ^  — 


4t  < 
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D  un  autre  côté,  on  a  trouvé  que,  pour  que  le  cocflrrient 
de  fin.  2  et,  répondît  aux  obfêrvatîons  dans  l'hyp otiule  o\\ 
les  principaux  termes  de  ce  coefficient  ne  iè  détiuiroiLut 

pas«  il  faudioit  que  ia  même  quantité — —  —  d  fut  de 
Tordre  de  — -, — ~  — - .  c  efl  à-dire  f  à  caufe  que 

(loor  90  fin.  »  «  .  lin.j»'  ^  ^ 

#  e/l  l'obliquité  de  l'éciiptiqne»  &  «  la^longitiide-de  l'apogée 
Prix  de  jj^y^  î 
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du  Soleil )  de  l'ordre  —, — j;  ^  *  ,r — rrrr  —  — 

quantité'  ijui  eil  Je  beaucoup  plus  grande  que  la  précédente; 
ii'où  il  â'ejifuit  que  même  dans  cette  hypothèfe  on  auroît 
peine  à  expliquer  Téquation  fiScuJaipe  de  b  L.une ,  par  le 
moyen  du  terme  dont  il  ^a^t. 

Mais,  puifque  nom  avon^  trouvé  que  k  coefficient  de 
oe  terme  eft  à  peu-^is  nui,  du  moins  aux  quantités  de 

Tordre  de      près  (  car  les  valeurs  de        de  ^  que  nous 

avons  prilcs  égales  à  i'unitc,  n'en  diiîcrent  réellement  que 
par  des  quantités  Je  ce  même  ordre)  ;  il  eft  clair  que  la 
vmie  valeur  de  ce  coefficient  fera  néceliâirement  de  l'ordre 

de         par  cod^quent  le  terme  dont  nous  parlons,  ièra 

tout-à-fiût  inHiffifiint  pour  produire  i'éqnation  ^cuiaire  dé 
la  Lune*  telle  que  les  Tables  de  Mayer  la  donnent. 

On  trouvera  à  peu-près  le  même  réfultat ,  fi  l'on  a  égard 
à  la  variabilité  de  l'angle  «t,  auquel  cas  l'équatioîi  fcculaire  ne 
fera  qu'apparente,  &  devra  avoir  la  valeur  déterminée  dans 
\ article  8. 

On  conclura  donc  de-ià,  que  l'équalion  /ccukire  dont  il 
s'agit,  ne  £iuroit  venir  de  k  non-Tphéricité  de  i8.'Teriei 
t^nt  qu'on  y  fuppoiè  les  deux  hémiipnères  ferablables;  mab 
avant  de  prononcer  £ir  l'imponibilité  d'expliquer  cette  ëqua» 
tion  par  l'attraélîon  de  la  Terre  fuppoiî^  non-fphériuue,  il 
eft  à  propo5  de  voir  ce  que  1»  «Uflîmiiitude  des  iiémiq'liàrcs 
peut  donner  lur  ce  point. 

(32.)  Pour  cela,  il  ne  5*agit  que  d'examiner  Tefl^t  des 
autres  termes  de  la  formule  de  ïart,  2g,  c'ell-à-dire ,  de 
ceux  qui  contiennent  cof.  a,  &  cof.  3  et,  &  que  nous  avons 
vu  devoir  dilparoitre  loriqut  les  Jeux  hémi/phères  de  ia  Terre 
lÔRt  lèmblables.  Qr,  on  a  (art,  2y)  aux  infiniment  petits 
de  i'ofdre  t*  près. 
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où  l'on  remarquera  que  i  — eft  uiie  quantité  trè^-petite, 

=  ••^l^toviron  (art,  jo)»  Subftîtuant  donc  ce$  vafeun  dans 

les  deux  ternies  dont  nous  venons  de  parier  *  Us  réduiront 
(en  y  neigeant  ce  qu'on  doit  y  négliger)  à  celui > ci; 

(       — — r— • — X — -, — ; — -rr)  coi.  a., 

iequei»  comme  l'on  voiti  di/parolt  de  lui-même. 

n  arrive  donc  de  nouveau,  par  une  fâtafîté  fmpaîîitTe , 
que  tes  deux  principaux  termes  du  coefficient  Je  cof.  a  ,  le 
détiuilenU  Si  éeU  n'ctoit  pas ,  il  eil  clair  que  ce  coctiicient 

lêroit  de  fordre  de  ,  c'eft-^àrdire •  à  caulê  de 

i  ~r  à  très-peu-près  (art.  2/)  de  l'ordre  de 

iHTf  \  dîAance  du  Soleil  à  la  Terre  e(l  environ  =:  loo. 
foiique  celle  de  ia  Lune  à  la  Terre  eft  iiippofiSe  =  i  ;  donc, 

lent  de  l'ordre  die       de  plus,  if  eft  ikile  die  Toirque 

les  quantités  D  6l  £  (art,  2.^),  doivent  être  généralement 
paurlànt ,  plus  petites  que  la  quantité  C  dans  k  raîfon  du 
fayon  de  la  Terre  à  la  dillanoe  de  la  Lune ,  c'eft-i-dire', 
du»  la  laiibn  de  i  :  60 ,  parce  que  les  quantité  tt,&,it, 
ne  font  que  de  deux  dimenfions,  au  lieu  que  les  quandtife 
P»p\f^^,Qmtà6Vcw  (art.  i8)i  ainfi»  on  peut  regarder 

les  quantités  de  Tordre  de       comme  du  mime  ordre  que 

celles  de  Tordre  <Toù  il  s'enfuit  que  fi  tes  principaux 

terme»  du  coëflicicnt  de  coC  «  ne     déiniilôient  pas ,  ce 

coefficient  (êrott  du  mime  ortfa-e  que  celui  de  fin.  2  dans 
le  cas  où  les  termes  de  celui  «  ci  ne  /ê  détruiroient  pu 
(art.  yi):  ainfi,  on  pourra  faire  ici  le  même  raiibnnement 
que  nous  avons  £ût  dans  l'aride  ^écédem,  &  en  tirer  des 

Fij 
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coiiclufioiis  femblablei.  11  efl  vrai  que»  comme  les  quantités 
P,f'\f"\  font  indéteniiijices,  on  pourroit  les  prencûe  telles  ' 
que  fes  coëfficiens  de  eof.  et  &  de  'c«r.  3  «  /  euflênt  la  valeur 
requifê  pour  donner  i'équation  fëculaii^  de  Mayer  ;  mais  il 
eil  facile  de  (ê  convaincre  qu'il  fàudroit,  pour  cela,  fiippo(cr 
aux  deux  hémiiphères  de  la  Terre ,  des  figures  trop  difîèm- 
bfal)fc5,  pour  qu'on  pût  les  accorder  avec  les  melures  de* 
dtgics  &  hi  ilicDiie  de  la  prcceflîon  des  équinoxes,  &  de 
Ja  imiuiioji  de  l'axe  de  la  Terre. 

(33.)  Gomme  dans  les  calculs  préc<?dens ,  nous  avons 
.toujours  fait  abftraélion  de.rinclinaifbn  de  i'orhité  lunaire 
à  i't^^d  de  lecliptlque,  on  pourroit  peut»étre  douter  au 
premier  arpeâ->  îi  cette  circonibnce  ne  doit  pas  apporter 
quelque  <  îi:'!iL't/ment  h  nos  réfultats  ;  mais  pour  lever  ce 
doute  ,  il  iL.itii  cic  rem:uquer  que  l'inclinaifon  de  l'orbite 
.ne  peut  avoir  d'autre  inlluence  dans  nos  calculs,  que  d'intro- 
duire un  fixième  angle  ^  <^*gal  à  la  difkncé  de  la  Lune  au 
noeud,  lequel  k  combineroit  avec  les  cinq  autres  que  nous 
«avons  conlidérés  dans  ïart,2);  or,  tomme  le  mouvement 
des  nœuds  eft  aifez  prompt ,  <^tant  à  celui  du  Soleil  dans  la 
raifon  de   1  r  18;  il  eft  Ticile  de  fe  convaincre  que  cet 
an^e*^,  ne  I.iiiroit  donner  aucune  nouvelle  combinaifbn  qui 
puilie  lervir  à  expliquer  l'équation  Icculaire;  de  forte  qu'on 
,eft ,  ce  me  fêmble ,  bien  en  droit  de  conclure  que  cette 
.équation ,  û  elle  eft  réelle ,  ne  peut  être  Tei&t  de  la  figure 
■non-iphérique  de  la  Terre. 

(  J4.)  Après  avoir  examiné  l'effet  de  ladion  de  laTene 
fur  la  Lune,  eu  é^ard  ;\  la  non  -  rph(*ricîté  de  la  Terre,  il 
conviendroit  aufli  d'entrer  dans  un  pareil  examen  ,  relative- 
ment à  la  ligure  non-fphérique  tle  la  Lune  ;  car  il  cil  clair 
qu'il  doit  réfùiter  aulH  de  telle  circonftance ,  de  nouvelles 
rorces  perturbatrices  de  Torbite  de  la  Lune;  &  il  pourroit 
arriver  que  cej  forces  combinées  avec  cdies  qui  viennent  de 
l^^élion  du  Soleil,  puJîènt  lervir  à  expliquer  l'c^quation  Iccu-  ' 
faire.  AulTi,  l  AcaLicmle  demandc-t-elle  exprcircment  dans 
'  ioa  programme,  qu'on  ait  égard  à  ia  ligure  non-lphcrique  tant 
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<îe  îti  Terre  que  de  la  Lune.  D'aiHcurs ,  l'examen  cîr-iit  il 
s'airit  ne  peut  avoir  de  diliiciiiit^  aprci  ce  que  lious  avons 
dcmoniré  jukju'ici ,  puilcju'il  doit  cire  aile  d'appliquer  à  la 
Lune  les  fonnules  que  nous  avons  trouvées  pour  k  '^I  erre  ; 
mais  H  ne  lêni  pas  même  néce&ke  d'entreprendre  un  nou- 
veau calcul  fiir  cet  objet,  pour  décider  la  queftion  de  1  équa- 
tion féculaire,  &  on  pourra  s'en  <Uipeniêr  par  les  coofidcrations 
fui  van  tes. 

li  ell  clair  que  pour  avoir  les  fortes  pritiirbalrices  de 
l'orbite  de  la  Lune ,  provcnaiitei  de  la  non-ipiicricité  de  cette 
Planète ,  il  n'y  aura  qu'à  prendre  les  formules  des  art,  i ^ 
&  juiv.  en  fens  contraire,  en  appliquant  à  la  Lune  les  quantités 
qui,  dans  ces  ffM-mulcs ,  fi.'  rapportent  à  la  Terre. 
'     Ainiîytfiêra  l'inclinaifon  de  1  équation  lunaire  fur  l'éclip- 
tîque ,  faqjielle  efl  d'environ  1^;  1  fera  la  longitttde  de  la 
Terre  vue  de  la  Lune  ,  &  coinptce  depuis  le  na  ud  de  Ton 
équateur  ;  de  forte  que ,  comme  on  lait  par  les  oblèrvalions 
que  \t$  nœuds  de  l'équateur  lunaire  coïncident  toujours ,  du 
moins  i  très-peu-près»  avec  ceux  de  t orbite  de  la  Lune, 
i'angle  ^  fera  égal  à  la  diftance  de  la  Lune  au  noeud  de 
ion  orhite,  angle  que  nous  avons  déjà  nommé  ^  ci-dellùs 
(an.  ^       -l'Ierala  diftance  du  premier  méridien  de  la  Lune 
au  nœud  de  (on  équateur  ;        puirque  la  Lune  prélente 
touj«jur.s  a  la  Terre  la  même  lace,  à  la  libration  prè.s  qui  eft 
très-petite  &.  périodique,  fi  on  prend,  ce  qui  ell  permis, 
pour  premier  méridien,  celui  qui  ell  dirigé  vers  le  centre 
de  fa  Terre,  iorf'que  /a  libration  eft  nulle,  de  qu'on  nomme 
A  l'angle  de  la  libration ,  on  aura  4  =  (  -4-  A.  Enfin,  la 
quantité  y  exprîmtra  la  latitude  de  la  Terre  vue  de  la  Lune, 
&  aura  par  con(é(]uenl  !a  niéme  valeur  que  dans  les  tor- 
milles  citées,  où  elle  ticnote  la  lalilude  de  la  Lune  vue  de 
la  Terre;  de  forte  qu'on  aura,  eu  nommant  l'inrlinailbn 
de  l'orbite  lunaire,  targ.  y  =:  tang.  ^  fîn. ou  à  très-peu- 
pres,  à  caufe  de  -j^  très- petit,  y  =:  ^  fm.      Quant  à  la 
quami..c  A  qui  exprime  la  libration  ce  la  Lin-.e ,  elle  doit 
étie  pjn^portiMinelle  à  l'équation  du  centre  tie  ia  Lune,  ou 
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plus  exa<?lement,  h  h  fomme  de  toutes  les  équations  qui 
afïèclent  le  moip/cment  moyen  de  cette  Planète;  il  [wurroit 
à  la  vérité  s'y  joindre  encore  une  cqu;!lion  provenante  de 
la  libration  phyTioue,  fuppol^  quelle  ait  véritableinent  Ueu; 
mais  comme  il  n  jr,  a  encon  rien  de  bien  conlbtd  fiir  ce 
point,  ni  })ar  k,  théorie,  ni  par  les  obièrvations ,  on  pourra 
le  difpenfer  «Ty  «voir  ^gwd»  &  d'ailleurs  quand  on  en  vont' 
droit  tenir  comple,  on  trouveroit  allument  qu'il  n'en  pour- 
roit  rien  réfùlter  pour  i'cquation  fcculaîrc  de  fa  1  tmo  ,  à 
moins  de  f;:ire  des  luppolitions  trop  forcées  ÔL  trop  peu 
admilfibles  fur  la  frfruie  de  cette  Planète. 

On  voit  donc  par-iii,  que  i'expreilion  des  forces  pertur* 
batrices  de  la  Lune  »  provenantes  de  la  non-fphéricité  de  fit 
iigure ,  ne  pourront  renfermer  que  les  mêmes  angles  qui 
composent  les  argumens  des  inéguitâ  de  la  Lune ,  produites 
par  I  aiflion  du  Soleil,  c'eft4-dire,  les  angles  ^,  s,  ^  {ait 
2j  &  jj):  or,  il  n'y  a  aucune  combinaiibn  de  ces  angles 
ni  de  leurs  multiples  qui  puiHê  donner  un  angîe  ronflant , 
ou  à  très-peu-prcs  confiant,  à  moins  d'admettre  des  multipies 
fort  grands,  auquel  cas  le  coefficient  qui  aiiederuit  le  finus 
ou  le  colinus  d'un  tel  angle ,  ièroit  d'autant  plu»  petit ,  & 
Dor  conftquent  infuflilant  pour  l'cxpllcatfon  de  l'équation 
léculaire  (  fur  quoi  foye^  k  VI*  Vol  des  Opi^uks  de  M* 
itAlmbert):  ainfi  on  peut  être  a(fiiré  d'avance,  que  la  non- 
fphéricité  de  la  Lune  ne  peut  être  d'aucune  utilité  dans  b 
recherche  de  cette  équation. 

{]  5.)  Je  n'entreprendrai  pas  maintenant  d'examiner  li 
i'cquation  Icculaire  de  la  Lune,  peut  être  l'effet  de  i'aiflion 
des  autres  Planètes:  cette  dilculîion  nous  mcneroit  trop  loin 
&  demanderoit  même  un  ouvrage  particulier ,  auquel  ie  déi^t 
de  temps  &  mes  occupations  aéfaieUes,  m'empêchent  de  me 
livrer;  ouds  il  ne  parolt  pas  impoilîble  de  pouvoir  décida 
la  queftion  à  priori,  par  des  coniidérations  analogues  à  celles 
de  Kfirt.frf'ied.  En  efîèt,  il  eft  facile  de  voir  que  les  expref^ 
fions  des  forces  perturbatrices  de  !a  Lune  ,  produites  par, 
iadion  d'une  Planète  quclconq^ue,  ne  peuvent  dépendre  ijue 
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des  angles  s,  t»,  ^  relatifs  à  la  J.une,  &  des  nn^îes  anafomies 
y.  è,'  relatifs  à  la  Planète  fs'  cuni  i'anomaiie  de  la  Fianète, 
Con  élongaiioji  a  la  Terre,  &  ^  &  dillance  au  nœud); 
«le  (bite  que  ces  expreUîons  ne  renfermeront  que  des  finus 
ou  oofiniis  d'auries  forait  paur  k  oombliwUôn  de  ceux-ci  Sl 
de  leurs  iniiiti|»es;  &  on  prouvera  «fànent  que  Ja  quantité 

ne  pourra  cire  iunnce  que  de  pareils  finus  ou  cofinus;. 

&  fi  on  veut  avoir  égard ,  en  même  temps ,  à  l'aiflion  du 
Soleil ,  il  fe  joindra  encore  à  ces  iix  angles,  celui  de  l'ano- 
malie du  Soleil  qu'on  a  nomme  ci-defTus  ^.  Tout  le  réduira 
donc  à  examiner  fi  l'on  peut  trouver  une  combinaifon  des 
iêpt  «i^es  s,n,  s',  V,  ^  &  de  leurs  multiples,  laquelle 
donne  un  tout-à-ât,  ou  du  inoUu  à  très-peu-prè» 
conflftnt;  or,  d'après  les  valeurs  connues  des  rapport»  de  cet- 
angles,  on  pourra  s'a(lïiivr  ail^ment,  qu'il  neft  guère.  pt^IHiie- 
de  former  de  telles  combinaifons ,  (ans  employer  des  mul« 
tipîes  afîèz  grands;  d'où  l'on  peut  conclure  que  les  termes 
qui  pourront  produire  une  équation  féculaire,  ne  fe  préten- 
teront qu'après  plufieurs  correélions  de  l'orbite ,  &  feront  par 
conlequent  d'un  ordre  beaucoup  trop  petit ,  pour  pouvoir 
donner  une  éfiadon  ienfible  &  conrarmc  aux  obiervations^ 
(  36.)  Puis  donc  que  Féquatlon  fiîcufaire  de  la  Lune»  tdfo 
que  les  Tables  de  Mayer  la  donnent,  ne  peut  être  l'efîèt  de 
la  non-fphéricité  de  la  Terre ,  ni  de  celle  de  la  Lune ni  de 
faélion  des  autres  Planètes  fur  la  Lune,  &  par  confisquent 
lie  /âuroit  être  expliquer  parle  fecours  de  la  gravitation  leuîe; 
il  f  uit  que,  fl  cette  équation  eiï  réelle,  elle  provienne  de 
queiqu'autre  caulè,  comme  de  ia  réfi(lance  que  la  Lunecprou- 
-veroit  de  la  part  de  quelque  fluide  très-raie  ^  dans  lequel  elle 
feroit  mue;  mais  comme,  «Tun  autre  o6té,  i'hypothefe  dW 
fluide  très-iobtîl,  dont  la  réfiflance  dtàeroh  lenfiblenient  le 
mouvement  des  corps  céleftes,  n'ed  pas  encoie  i>ien  con- 
firmée par  les  obfêrvatîons  des  autres  Planètes,  que  même  elle 
paroit  rtre  contredite  });ir  celtes  de  Saturne  ,  dont  le  mou- 
.ireiuent.  va  en  j(ê  laientiiiant ,  au  lieu  de  s'accékrer  comme 
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cela  devroit  êlre,  en  vertu  de  la  réfîftancc  de  i'éther;  W  me 
iêmble  qu'on  ne  doit  pas  admettre  cette  Iiypothclc  uiiicjiie- 
ment  dans  k  vue  dexpliquer  par  fon  moyen,  1  équation 
QaA^in  dont  il  s'agit. 

Je  dis  fi  cette  émotion  efl  réelle  ;  car  il  me  paroît  que  fes 
preuves  que  l'on  en  a  jufqu'à  prclènt ,  ne  (ont  pas  bien  déci- 
fives ,  pui(qu'el!es  font  fondées  uniquement  fur  quelques 
oblèrvations  faites  dans  des  fièclcs  fort  t'IoigiK's,  ficiurrexac* 
titude  defquelles  on  ne  fauroit  guère  compter. 

(37.)  M.  Dumhorn,  le  premier  api ci  M.  Hallcy  qui  ait 
adopte  i'hypothèlè  de  l'accélération  de  la  Lune ,  &  le  lèul, 
ce  me  femble ,  qui  ibit  entré  ià-deilùs  <kns  quelques  détails^ 
ne  s'en  ell  pas  tenu  à  la  iimple  comparai/on  des  obfcrvatîon^ 
des  années  710  avant  J«  C.  &  p//.  978  après  J.  C.  avec 
les  modernes,  pour  prouver  b  néceflilé  de  cette  accélération; 
-il  a  aiiïïl  difcuté  dans  le  m^me  objet ,  quelques  autres  oblèr- 
vations  faites  dans  les  liècies  intermédiaires  fvoyei  le  VoL 
^6  (les  Traiijaâ.  Philofopfi, );  mais  quoique  tes  (>i>lervatjons 
paroidênt  confirmer  en  gros ,  l'accélération  du  mouvement 
moyen  de  la  Lune ,  elles  ne  s'acçordent  cependant  pas  entre 
eUes,  i  beaucoup  près,  ni  iîur  k  quantité  de  faccélération 
fêculatre ,  ni  même  fur  la  loi  de  cette  accélération  ;  c'efl  ce 
que  je  vais  fiiire  voir  en  empruntant  les  r^uts  des  calculs 
de  ce  favant  Aftronome. 

Les  obfcrvatîons  qu'il  a  examinées  font,  en  k  >  rangeant 
par  ordre  chronologique,  i .°  une  t'rlipfc  de  Lune  ubiervce 
à  Bal)iione  le  ^  Mars  72.0  avani  J.  C.  &  rapportée  par 
Ptolémée  dans  h  /K'  Ùv.  de  fon  Abttûgeûe,  chap,  VL  On 
ne  lait  d'autres  circonftances  de  cette  éclif^ ,  finon  qu'elle 
a  commencé  plus  d'une  heure  après  le  lever  de  la  Lune» 
Su  qu'elle  a  été  totale.  M«  Dunthorne  ayant  à  cette 
oblên-ation  les  rcdut'^ions  convenables,  a  trouvé  que  le  com- 
mencement a  dû  être  à  ô*»  46';  enluite,  l'ayant  calculée  par 
(es  propre.s  Tables,  qui  n'ont  jamais  rte  publiées,  que  je  fâche, 
A  trouvé  que  le  commencement  auioii  dû  être  à  %^  32';  ce 
^ul. donne  ^ne  anticipation  de  i**  46'  4e  i'o^lêrvadon  fuf 
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les  Tables ,  &  par  con/equent  une  erreur  de  54'  lîur  k  Lon- 
gitude calculée. 

2.  **  Une  eclipfè  de  Lune  oh(èrvc'e  à  Bahylone  le  ij 
Décembre  382  avant  J.  C.  (  il  f.uit  remarquer  que  M. 
Dunthorn  rapporte  fauflèmeni  icttc  cclipfc  à  l'année  ^12). 
Le  commencement  en  a  été  ubici  vc,  au  rapport  de  Ptolcmée, 
une  demi- heure  avant  la  Un  de  la  nuit;  d'où  M.  Dunthorn 
dit  que  ce  commencement  a  été  à  6^  42'  du  matin,  tandis 
que  les  Tables  ne  le  lui  donnent  qu'à  S'*  15';  ce  qui  ûdt 
une  anticipation  de  l 3  3  &  par  confikfuent  une  eneur  de 
43'  15"  fur  la  Longitude  calculée. 

3.  °  Une  cclipfe  de  Lune  obfêrvée  à  Alexandrie  le  24^ 
Septembre  200  avunl  J.  C.  &  rapportée  par  Ptoléméc  d'après 
Hipparque.  Cette  écfipfe  a  dû  commencer  une  demi-heure 
avant  le  lever  de  la  Lune  ,  ce  qui  revient ,  fui  vaut  M- 
Dunthorn ,  à  5  32',  tandis  que  les  Tables  ne  lui  donnent 
que  6^  1 2';  ce  qui  ^t  une  anticipation  de  40',  &  par  con- 
fêquent  une  erreur  de  10*  20"  fiir  la  Longitude  calculée. 

4.  **  Une  écUplê  de  Soleil  obfêrvée  par  Théon  à  Alexan- 
drie le  1 6  Juin  3(^4  après  J.  C.  &  rapportée  dans/on  com- 
mentarre  fur  l'Almagelle.  Le  commencement  en  a  été  à  3'* 
18';  d'où  M.  Dunthorn  conclut  la  dKlance  de  la  Lune  au 
Soleil  de  39'  41",  tandis  que  les  Tables  ne  la  lui  donnent 
que  de  35'  25";  te  qui  fait  une  différence  de  4'  i6  \  qui 
dl  ferreur  des  Tables  au  temps  de  l'obfervatîon. 

5.  **  Une  édiplê  de  Soleil  oblèrvée  au  Caire  le  {3  Dé- 
cembre Se  dont  le  commencement  efl  arrivé  lorique 
le  Soleil  étoit  haut  de  1 4  &  la  fin»  iorique  la  hauteur 
du  Soleil  étoit  de  33^7-  M.  Dunthorn  conclut  de  là  que 
le  commencement  de  cette  éciiple  a  du  ctre  à  B'^  2  Se 
la  fin  à  10^  45'  du  matin;  tx:  il  trouve  que  l'erreur  de  les 
Tables  fur  U  longitndp  de  la  Lune  ,  dl  de  /  '  ^  6  dont  iâ 
Lune  s'eft  trouvée  plus  avancée. 

é.^  Une  écliple  de  Soleil  oblèrvée  dans  le  même  endroit 
le  8  Juin  978 ,  &  qui  a  commencé  brique  le  Soleil  étdt 
baut  de  5  6  degrés  »  &  finie  loHqu  il  étoit  haut  de  26  degrés, 

JPHx      //7f»   *  G 
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M.  Diinthorn  trouve  que  le  commencement  de  cette  écîipfê  a 
dû  être  à  i**  3  i',  &.  la  ha  à  4.^  50';  d'où  il  conclut  l'erreur 
de  Ces  Taliles  fur  la  longitude  de  8'  4j"  dont  ia  Lune  éioit 
plus  avancée. 

Ces  deux  obieiVatioiM  &  trouvent  dans  THiftoire  célefte 
de  Tycho,  &  ibnt  tir^s  d'un  manulcrit  Arabe  qui  renferme 
les  oiilervations  de  Ibn  Jonîs,  &  qui  fe  trouve  dûis  b  Biblio- 
thèque de  Leyde;  ce  font  celles  dont  nous  avons  parlé  au 
commencement  de  ces  Rccherche5. 

Enfin,  une  ccni)(è  de  Soleil  oblervce  à  Nuremberg  par 
Waiter  le  29  Juillet  1478,  laquelle  donne  une  erreur  de 
10'  fur  k  longitude  calculée  ;  mais  comme  il  en  réliilte 
auiH  une  erreur  en  latitude  de  9'  li",  M.  Dunthom  croît 
cette  obfêrvation  trop  inexa^e  pour  quW  puiflê  s'y  fixer* 

Kaiiêmblant  maintenant  ces  réfultats»  on  aura  ks  âémens 
lûlvans. 


A  ^  N  É  E  s 

des 

OBSt  nv  ATIONS* 

ERREURS 
des 

Tasu*  ]>z  Dunthorn. 

720  «vant  J.  C. 

-  s*'  o- 

-  47-  »5* 

aoo* 

—  ao.  ao. 

3^4  a^t  J.  C. 

—   4.  t4. 

977. 

H-     7.  36» 

978, 

éS* 

T  ^-9. 

-t-~  ro.  If}. 

(3 S.)  11  i^aroît  en  gcncral  par  cette  Table,  que  le  mou- 
vement de  ia  Lune  a  du  s'accék'rer  cohtimiellenient  depuis 
l'année  720  avant  J.  C.  ju(qu  a  prclent  ;  voyons  donc  quelle 
doit  être  la  quantité  &  la  loi  de  cette  accélération ,  pour 
n^ndfe  aux  observations  que  nous  venons  de  rapporter. 

Pour  cela,  je  remarque  qu'entre  la  première  &  la  troifîème 
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observation  ii  y  a  un  inlervalle  tic  cinq  cents  vingt  ans; 
qu'entre  celle-ci  6l  h  (juatriènie  II  y  a  un  intervalle  de  dnq 
cents  foixante-trols  ans  ;  qu'entre  la  quatrième  &  la  cinquième 

il  y  a  un  intervalfe  de  fîx  cents  trente-trois  ans  ;  qu'enfin 
entre  la  cinquième  &  la  feptième  ii  y  a  un  intervalle  de  cinq 
cent5  atis;  d'où  l'on  voit  que  ces  intervalles  ne  font  pas  fort 
ditlcrens  entr'eux  ,  en  forte  qu'on  pourra,  fans  craindre  de 
grandes  erreurs,  les  prendre  &.  les  traiter  comme  égaux. 

De  cette  manière  donc,  ie$  erreurs  des  Tables  de  Dunihorn 
ièront  peu -près  dans  des  intervalles  de  temps  ^gaux, 
—  55',  —  a*/»  — 4.',  -4-  8',  H-  lo'î  &  fi  on  fuppoie 
que  ces  erreurs  fi>Ient  dues  à  une  cqnation  qui  augmente 
comme  les  carres  des  temps,  8c  qu'il  faille  Je  pins  changer 
l'époque  ^  le  mr>uvenicnt  moyen  des  Tables;  il  eft  clair 
que  Je.s  tliiu  reiu  e.s  fcc(jnt.Ies  leront  confiantes  ,  8c  que  la 
moitié  de  la  valeur  de  cette  difiérence  confiante  piile  néga- 
tivement ,  fera  i'cquation  fêcukire  pour  un  efjnce  de  temps 
i  l'intervalle  d'une  obfèrvation  à  l'autre  :  or  je  trouve 
en  prenant  fucceiTiveinent  les  diffîrences 


-  H 

—  40 

—  4 

-H  8 

-H  10 

Erreurs  des  Tables. 

—  34 

t6 

—  la 

—  a 

Premières  différ. 

-  t< 

-4 

—  to 

Seconds!  dMfêr. 

fie  comme  les  différences  fécondes  font  trop  inégales  entre 
elles,  je  crois  pouvoir  en  conclure  qu'on  ne  ^uroit  fàuver 
les  erreurs  des  ÎTables  par  un  fimpie  cnangement  de  l'époque 
&  du  mouvement  moyen  combiné  avec  une  équation  Imu- 
lure  qui  augmente  comme  les  carrés  des  temps. 

fjp.)  Mais  voyons  encore  fi  on  pourroit  concilier  «les 
oJbiêrvatjons  avec  les  Tables,  en  mtrodui^t  dans  celles-ci 

Ci» 
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uiie  équation  icculaire  apparente ,  qui  dépende  du  Hniis  d'un 
certain  angle  qui  croifle  ou  décroiflê  uniformément* 

Soit  p  le  changement  <]uil  i&udroit  £Ure  à  i  époque 
.Tables  pour  i  obfèrv  ation  <fe  720  avant  J.  C*  f  ie  changer 
ment  cju'il  f^iuJroit  faire  au  mouvement  moyen  pour  cinq 
cents  cinquante  ans  environ  ,  ce  qui  ell  i'intervalle  moyen 
entre  les  obfêrvatiojis  ,  at  l'artrinnent  de  l'cquation  féculaiie 
pour  i'oblervation  de  720  avajit  J.  C.  <p  ie  mouvement  ou  la 
variation  cet  argument  pour  cinq  cents  cinquante  ans,  & 
/le  coefficient  ou  la  plus  grande  valeur  de  i'équation  ;  on  aura 
donc  pour  le.s  erreurs  des  Tablés  dans  les  cinq  obfèrvatîons 
dont  il  s'agit ,  fuppofèes  équidiftantes  les  quantités 

-H  /  fin.  et,  ;>  -t-  ^  -I-  /  fin.  ^*  H- 

P        4  f  -f-  f  ûxu  (a        4  4>^/  donc 

H-  /  fin.  *  =  —  54, 
j>  H-    ^    -4-  /  fin.  (^ct       4>y/  =  —  ao, 

p  -H  2  ^  -f-  /  fin.  ^ct  H-  a  9^  =    4/ 

jp         3  ^  H-  /  fin.  ^*  -f-  3       =  8, 
p  -H  4  ^  -+-/fin«  ^*  H-  4  fli/'  =  'O, 
équations  par  leCpidies  on  pourra  déterminer  les  cincf 
inconnues  p,  q,f,tL,     Pour  cela,  j'ajoute  la  première  & 
!a  troificmc ,  j'ai 

^(p  -H  q)  H-/  [/în.*        fin.  ^<t  H-  2%)]  =   58, 

mais  fin.  «t  —H-  fin*      H-  ^  ^)  =  2  coT.  ^  x  fin.  /'a  -H  ^)s. 

donc,  on  aura  en  diviiânt  par  deux, 

p       q  ^fooL  ^  X  ûiu.(a>  H-  ^)  =  —  2^; 

&de«là, 

/fin.r*-H^;  =  i^-^^; 

or,  la  (êconde  équation  donne 

f  fw.  fa,        ç)  =          20   p  —  ^; 

donc ,  comparaiU  ces  deux  vaicuii ,  ou  aura 
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f  „  =  âo  -H  P      A-  d*où 

  ao  cof.  f  — ' 

p  H-  ^  =   ,  .co&f  • 

De  même,  en  ajoutant  la  féconde  la  f|uatrièifie  équa- 
tion, onauia 

2(p-\-  iq)~^f  [rin/«t  -f-  <P^  -H  fin/*  H-  3Ç>/]=  I Z, 

lavoir ,  à cau(ê  de  £11.  ^«t -H H-  fin.  (ct,^^^)  —  z <of. 
ç  fin.  ^«  -4-  â^Ap  -4-  *  ^  -+-/co<;^  X  iiiu^ti  H-  a  <|)=  — 

d'où  Ton  tire/ fi».  ^*  H-  2     =  in^L±-i-L; 

.  &  comme  la  troillème  <^quation  donne  /  fin.  (<l 2,^) 

on  aura  par  la  comparaiion  lie  ces  valeurs, 

=  4 f -t- »    &  «fe-a. 

  4  cof.  ^  —  6  ' 

On  comparera  de  m^me  entr'elles  fcs  trois  dernières 
équations;  &  comme  M.  Diinthorn  regarde  l'obfêrvation  de 
Walter  qui  a  donné  10'  d'erreur,  comme  un  peu  lulpecte, 
nous  prendrons  en  général  2  m  pour  l'erreur  de  cette  obfer- 
-vaiion;  ainii,  on  aura  d'abord  en  ajoutant  la  troifième  dc 
la  cinquième  équation, 

â  cau/e  de  fin.  ^«      1  ç^l  H- fin.  (^aH-44|^      2  coC  9 
iin.      -4-  3  <pA 

P  -H  3  ^  -H  /cof.  9  X  /in.  ^<t        3  (Py?  =  «  —  a;  d  où 

mais  la  quatrième  équation  donne  /  fin.  (tL  -4-  3  ^ 
i>  —  ^  a:  donc  8  —       ?    ==  ,  .    '  / 
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On  a  donc  maintenant  les  trois  équations 

4  cof.  9  —  6 

p  ^  »  —  8  cof.  f  ■  . 
p  -I-  3   f  =   ,  -  cof.  f  ' 

d'où  l'on  tire  d'abord  celles-ci, 

f  —  I  —  cof.  t  "~  «  —  «f-  f  ' 

&  par  conféquent , 

^  i6  cof.  ^  -H  *3  =  «      4  —  la  «oC     d'où coC  ^ 


On  voit  donc  que  cette  équation  ne  fauroit  rubfifter ,  en 
adoptant  i  o'  pour  i'erreur  des  Tables  fur  i'obiêrvation  de 
Walter;  car  on  auroit  alors  2  «  =  lo,  &  ffl  =:  5  ,  ce  qui 

14  t 

donneroit  coT*  ^  ^  -j"  =  3  3* 

En  gén^J,  comme  coC  f  doit       nécd&irement  <  I, 

il  feudra  que  ion  ait        —  <  i; 

Donc  19  - —  w  <  4,  &  m  >  I  5  ;  donc  2  w  >  30  ;  en 
forte  que  i'erreur  des  Tables  au  temps  de  i'obfêrvatîon 
dont  il  s'agit,  loin  d'être  moindre  t^ue  celle  que  M.  Dunthorit 
a  trouvée,  devroit  ttre  au  contraire  trois  fois  plus  grande; 
ce  qui  ne  fimroît  être  admis ,  puifqu'H  fâudroit  que  Wdtef 
le  mt  trompé  d'environ  une  iieure  fur  le  temps  de  i'^pfe 
qull  a  oblêrvér. 

(40.)  Si  on  défigne  —%a,  —  ih,  —"i-c,  -^^J. 

 2  ^  les  erreurs  —  54,       20  a,  en  Ibrte  que  ion  ait 

tes  équations 

p  -t-  y  fin.  <t  =  —  i  rt, 

^  ^  ^  H-  /  fin.  ^<t  -t-  (p;  —   ^h, 

|,  -H  2  ^  -H/fin.  ^*  H-  ^  «fi^  =   
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/  -4-  3  f  -4- /fin.  l  ^)  —   ^d» 

/>  -4-  4-  f  -^-/fin«      H-  4»  tï/  =  — 
on  trouvera  ces  trois- ci, 

^  ^  =   .  ^«pr.f  ' 

1     cof.  9  —  f  —  « 

/     5  ^  =  nrscT — ' 

Sxiu  l'on  tire  fur  fe  champ 

  %  /<g  — ^  r/  cof.  »  -»•  i  <—  *  «♦»  ^  —  * 

  I  —  «oT.  f  * 

&  de -là, 

£ivoir, 

«^'^  ^  ==  r^nmir^^  ' 

coniioifîânt  1  angle  ip,  on  connoîtra  p  8c  /j,  ^  enfuîte  f  8c  d 
par  les  équations  ci-Je/fu.s  ;  cette  iolution  peut  être  utile  dans 
d'autres  occaiions ,  &  c'eit  ce  qui  nous  a  engagé  à  la  rapporter 

ICI. 

(41.)  Au  refte  ,  comme  M.  Dunthom  n'a  point  publié 
tes  Tables  de  la  Lune ,  &  que  |3ar  am^ëquent  cm  ne  peut 
&yoîr  quef  degré  4e  confiance  efles  méritent;  que  daîlieuni 
les  Aftrônomes  parolllênt  être  convenus  de  regarder  ceflei 
de  Mayer  comme  les  meilleures,  j'ai  cru  qu'il  étoit  important 
de  voir  ce  que  ces  dernières  donneroient  :  Se  jai  prié  en 
confcquence  un  très-habile  Aflroiionjc  (  M.  B**),  de  vouloir 
bien  câlruler  les  lieux  de  laLunc',  an  temjxs  des  oblervations 
rapportées  ci  -  deliu:»  d  aprci  les  j  algies  de  Aliycr  ,  pour  en 
déduire  les  erreurs  de  ces  T.ibles;  je  l'ai  même  engage  à 
entreprendre  ce  travail  deux  fois ,  premièrement  en  adoptant 
1  époque  &lemouveme?rt  moyen  de  la  Iflhe  de  Caffini,  & 
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y  apj)Iic[uauL  iti  cquations  données  par  les  Tables  de  Mayer, 
enfuite ,  en  faiUiU  ie  calcul  uniquement  d'après  ces  der* 
nières  Tabfes;  car  comme  la  diflnenoe  de  3'  42"  gui  eft 
entre  les  mouvemens  moyens  ^Sculaires  de  la  Lune  uiivant 
CaïTini  &.  fui  vaut  Mayer,  tient  principalement  à  r^uation 
(eculaire  introJuitc  par  ce  dernier,  ainfi  qu'on  l'a  vu  au  com- 
mencement de  ce  Mcmoire  ,  li  on  veut  faire  abllraclion  de 
cette  équation ,  il  paroit  naturel  qu'on  rctabliflè  ie  mouve- 
ment moyen  tel  que  CalTmi  l'a  trouvé  ;  or  il  ne  fera  pas 
inutile  dans  notre  recherche,  de  connoître  les  erreurs  des 
Tables  dans  cette  hypothèlê,  &  de  ies  comparer  à  celles  qui 
CMit  lieu  dans  Iliypothèlê  de  T^ation  l&uiaire* 

Voici  les  réHiitals  de  ces  Calculs  ;  l'Auteur  m*a  aflùré  les 
avoir  faits  &  revus  avec  beaucoup  de  loin ,  &  de  manière 
à  pouvoir  compter  entièrement  fur  leur  exaâitude* 


LIEUX 
des 

QlSEtVAT. 

DATE 
£CUFSCS  OBsnviE$. 

ERREURS 

detTafakt 
DE  Mater 

•vcc 
réquaLfiScohifc. 

ERREURS 

detTablct 
DE  Mayem 

ÙM 

Babyfonc  . . . 

720  av.  J.  c.  iMars  r  p. 

-  ^4'  55" 

_    2  j'  >C" 

Babylone . . . 

j8z  >•>•••  Déc»  22* 

—  11.  30. 

AIcxMMbie.. 

aoo>  •  ■  •  •  •  Sc|ic^  22. 

—  17- 

^  f.  15. 

Alexuidrie . . 

3^4  ap.  J.  C.  Juin  i  6. 

12.  ^0. 

12.  12. 

—  1.  aa. 

•<f-  20.  4a4 

0.  s8. 

-4»  16, 

11  faut  remarquer  à  l'ccrard  des  deux  premières  ob/êr\'a- 
(ioju  de. cette  T^fj^ t  ^'oii  a  fuppoiîî  dan^  k  calcul,  d'après 
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M.  (îe  la  Laiule  (Aîi'm.  AcûJ.  iinnce  /yyp')  que  la  différence 
des  mcridicii5  entre  Paris  &  Babyloiie  n'eft  aiie  de  2^  32'; 
tandis  que  M.  Dunthorn  la  fait  de  2'»  41'  f,  à  caiife  que, 
fuivani  Ptolcjnce ,  Bai)yione  eft  plus  à  l'orient  qu'Alexandrie 
de.5  b  minutes,  &  que  fa  différence  des  méridiens  entte  cette 
dernière  ville  &  Paris,  eft  fixée  à      5 1' 

Si  on  Youloit  adopter  la  détermination  de  Dunthorn, 
alors  les  erreurs  des  Tables  au  temps  des  deux  premières 
obfêrvations ,  c'eft-à-dire,  en  720  8c.  382  avant  h  C. 
deviendroient  d'cm  iron  5  minutes  plus  grandes. 

(43,)  Si  on  prend  leî  erreurs  contenues  dans  la  der- 
nière c<jlonne  de  la  Table  préccilente,  mai.s  ea  omettant 
celle  de  laïuice  382,  ik.  lubiitlùaiit  à  la  place  des  deux 
deniîères,  la  vdeur  moyenne  18' j,  on  a  cette  fuite  de 
nombres  —  ^3  h  —  '  yt  -4-  i^j»  -H  '  8  dont 
les  différences  premières  iônt  ^2^^»  i^j,  ^i*  &  <î(^nt  les. 
différences  fécondes  £>nt  —  9  \,  — —  6  le^uelles  font 
trop  inégales  pour  qu'on  en  piiiffe  rien  conclure  direélement 
pour  ia  loi  de  l'équation  léculaire  (article  jl'):  on  pourroit 
cependant ,  en  changeant  feulement  de  cjuelcjues  minutes 
les  erreurs  dont  ii  S  i^it,  rendre  leurs  dilluences  fécondes, 
confiantes  &.  égdes.  à  la  valeur  moyjsnae  —  8  des  précé-- 
dentes;  alors  on  auroit  4  minutes  pour  la  quantité  de  Téquation 
Oculaire  dam  Telpaœ  d environ  cinq  cents  cinquante  ans; 
ce  qui  donneroit  à  peu-près  B  fécondes  pour  l'équation  fc- 
culaîre  au  bout  du  premier  ficcle;  mais  nous  ne  nous  arrC- 
terons  pds  davantage  fà-defîù.';,  «Ss:  nous  palierons  à  examiner 
les  erreurs  des  Tables  même  de  Mayer  qu  on  voit  dans  la 
pénultième  colonne. 

il  efl  d'abord  évident  que  le  but  de  ce  lavant  Aftronome 
a  été  principalement  de  nire  quadrer  (às  Tables  avec  les 
Obfêrvations  Arabes  de  977  &  978;  mais  on  doit,-  œ  me 
lèmbie,  être  un  peu  furpris  de  ce  que  (es  Table;  ne  repré* 
(entent  j>as  mieux  robfervalion  de  720  avant  J.  C.  qui- 
a  toujours  fervi  de  bafê  dans  la  détermination  des  moyens 
mouvemens  de  la  Lune;  cependant  ii  on  iâit  atteution  que 
jPiix  de  lyy^  H 
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le  calcul  a  été  fait  en  prenant  avec  M.  de  la  Lande  6**  1 1' 
pour  îe  temps  de  roppofition,  tandis  quefuivantM. Cailini,, 
elle  a  dû  arriver  à  o    58',  on  verra  <]ue  cette  difltrence 
de  47  minutes,. en  produira  une  d'environ  24  minutes 
dans  le  iieu  de  ia  Lune  fartic/e  ^  ci-^ejfus) ,  ce  qui  réduîrat 
l'erreur  des  Tables  de  Mayer  à  environ  —  i<  minute- 
il  porcît  donc  très-probable  que  cet  Aflronome  a  fuivî 
Je  calcul  de  M.  Cafllni  y<nm  la  détermination  du  lieu  de 
la  Lune  dans  i'ccliplê  de  720  avant  J.  C.  &.  qu'il  a  par 
conré(|uent  tache  d'y  accommoder  ies  Tables  au  nioven  de 
l'cquatioji  rcciilaire  qu'il  a  appliquée  au  mouvement  moyen. 
Mais  il  la  correélion  que  M.  de  la  Lande  a  ^te  au  calcui- 
de  M.  Gdltni>    dont  il  rend  nuiôn  dans  fi>n  Mânoire  (vst 
lesf^quationsiëcuiaires  (Mêmcms  delAsoMm^  année  t y ^y)  ^ 
eil  fondée»  il  eft  datr  que  le  moUveoBcnt  moyen  &  l'é^a- 
tion  (Oculaire  de  Mayer  devront  être  un  peu  altérés  pour  que- 
fes  Tables  puîfîènt  reprcfcntcr  également  l'oblèrvalion .  de.* 
720  avant  J.  C.  &  celles  de  977  &  978  après  J.  C» 

Soit  A  ie  nombre  de  minutes  dont  il  faudroit  au^nnenter 
l6  mouveraent  Icculaire  de  Mayer,  ôc^  celui  .dont  li  taudroit. 
augmenter  fon  équation  slS^aiiïire  pour  le  premier  fiècle,  à 
compter-  depuis.  1760 ,  ii  eil  dàJr  qu'en  gardant  l'époque 
lieu  moyen  pour  1700  ,Jè  iîêa  moyen  pour  ^78!^ 
trouvera,  plus  avancé  de  —  7  Vx       (y  j  Ty,  &  pour. 

720  avant  J.  C.^  de  24.  j  (^é^\fy;  or 

comme  l'en  ou r  des  Tables  de  Mayer  eft  prelque.  nulle  pour 

l'obiervation  de  97^,  il  feudra  faire  d'abord  7t*" 

-4—  (y  ^)  'y  =  0,  pour  que  le  lieu  moyen  ne  change  pas 
en  978;  &  l'on  aura  par -là  x  =  7  \y;  enfuiie  pour 
détruire  l'erreur  de  —  24'  55"  que  1^  Tal^  donnent. 
]K>ur  i'oblervation  de  720  avant  J.  C.  on  fera  ^ — •  24-^:^: 
H-        \)^y.  —  24       œ  qui  à  càufe  de  x  =  .j-^y  r 
donne  à  très-peu  près,  y  =z      =  &  Jr  =  2j*;. 

en  forte'  que  l'équation  féculaire  dcvroit  ètrè  pour  le  premier 
fiède  de  iz  'j,  &,  le. mouvement i^ulaire  moyen  de  loh' 

7  H>"t^ 
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(44.)  Ce  changement  éaas  i'éqintion  (^ctihlre  6c  dans 

îe  mouvement  moyen  diminueroit  aufli  beaucoup  les  erreurs 
des  Tables  dans  les  obièrvations  intermédiaires;  car  ie  iieu 
moyen  fe  trouveroit  pîus  avancé  d'environ  13  mnnitps  pour 
i'obfêrvatîon  de  382  avant  J.  C.  d'environ  17  minutes 
pour  celle  de  200  avant  J.  C.  8c  d'environ  5  minutes  pour 
i'obfèrvation  de  3  64.  après  J.  C.  de  forte  que  les  erreurs 
trouvées  dans  ia  dernière  colonne  de  notre  Table  précédente» 
en  lêroîent  diminuées  d'autuit. 

Il  eft  vrai  quen  changeant  ie  lieu  moyennes  valeurs  de» 
équations  doivent  auilî  change  un  peu;  mais  on  peut  ici 
négliger  ces  variations  qui  ne  peuvent  monter  qu'à  quelques 
(c rondes;  en  efiêt  il  ell  clair  qu'il  n'y  aura  que  les  trois 
principales  équations  de  Ja  Lune,  lavoir  \'é/juation  du  centre, 
Y/reéîion  5c  fa  variation,  <]iii  f)uifîênt  recevoir  un  chanirement 
tuiU  ioit  peu  ^nfible,  taiiUi^  que  ie  lieu  nimen  augmente 
ou  diminue  de  cpielques  minutes  ;  or  à  cauie  que  dans  les 
obÊrvations  dont  il  s'as|t,  k  difianoe  de  ia  Lune  au  Soleil, 
«ft  o  ou  180  degrés,  la  variation  fera  nulle,  &  lereéUon 
aura  pour  argument  la  fimple  anomalie  de  la  Lune;  de  pfus 
comme  toutes  les  Èc\\p(es  rapportées  dans  notre  Table  ci- 
defïïi<:,  à  l'exception  des  deux  dernières,  Çnn\  arrivées,  la 
Lune  étant  allez  éloignée  de  Tes  aj>luie;>,  on  trouvera uilement 
que  ia  différence  produite  |w  le  changement  des  équations 
dont  iu>us  venons  de  parler,  ne  poona  guère  monter 
à  une  minute. 

li  n'en  Hsroh  pis  db  même  pour  les  deux  Édrpiês  de  977 
Sl  ,  qui  font  arrivées  fort  près  des  apûdes  de  la  Lune, 
011  un  degré  de  diifêrence  dans  lanonaalie  peut  donner, 
julqu'à  y' J  de  variation  dans  Tcquation  du  centre;  mais 
pulique  nous  avons  fait  en  iorte  que  les  changc^mens  du 
mouvement  moyen  &  de  l'cquation  leculaire  le  compeu/ènt 
mutueilenitriit  au  temps  de  ce^  Ecliplês,  le  lieu  moyen  de  la 
Lune  n'a  point  été  altéré  par  ces  changemens* 

(45.)  Au  refte  comme  les  oblêrvations  qui  nous  ont 
été  tnuifinilês  par  Ftolémée  ne  font  rapportées  que  d'une 

Hîj 
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manière  fort  vague,  &  <p2e  d'dlleiirs  on  fait  qu'il  ed  très- 
difficile  de  fixer  le  commencement  ou  la  fin  d'une  Éciipfe 
tle  Lune,  à  caiifê  de  la.  pénombre  &  de  i'atmofphcrc  delà 
Terre  qui  en  rendent  les  phales  doiiteiifês,  &  qui  font  que 
nos  meilleurs  Aftrojîon"ve.s  s'y  trompent  quelqnetois  Je  plu- 
fieurs  minutes,  malgré  i'exacUtude  de  nos  Iniiruinens  &  les 
iôins  £anipiifteux  qu'on  a  eoutume.'  d'apporter  à  ces  Ibrtes 
d'obièrvations}  il  senibit  qu'il  y  a  très-peu  dfe  fonds  k  faire 
far  les  ob&rvations  que  nous  venons  de  di(cuter  ci-deflîis 
pour  en  déduire  l'équation  lëadarre  de  h  Lune;  Sa  fi  l'on 
joint  à  cette  remarque  celle  que  M.  de  la  Lande  a  déjà  faite 
fur  l'incertitude  des   deux    Oblêrvations  arabes  de  977 
ÔL  978  ,  au  liijet  defcjueiies  feu  M.  Bevis,  (avant  Allronomo 
Aiiiglois,  qui  avoil  entre  les  mains  une  traduélion  du  Ma- 
nufcrit  Arabe  d'où  elles  font  tirées,. lui  dit  qu'il  avoit  de 
fortes  lailbns  de  douter  il -ti^étotent  de  TéritaUes  obfer'* 
vâtîons,  ou  de  fimples- calcub  ( Aflrormàe ,  ofûck  i^SjJi 
on  conviendra  fans  f>eîne  que  Texidence  de  cette  prétendue  ' 
équation  fécuiaire  dk  encore  très-douteuiè;'de  Ibrte  que 
comme  la  théorie  y  paroît  en  mrnie- temps  contraire,  îe  * 
ineiileur  parti  qu'il  y  aiircMt  à  prendre  ,  du  moins  juiqu  a» 
ce  que  ie  temp^  nous  appoite  là-delfus  de  nouvelles  lu- 
mi  èies,  lêroit  pcut-cUc  de  rejeter  entièrement  cette  cqu  thon,, 
en.  conlêrvant  n^moins-  ie  mouvehient  moyen,  tci  que* 
Mayer.r».  établi,  lequel,  porohaflèz  bien 'd'accord  avec  les* 
obiervations  de  ces  deux  derniers  (iècies,  pour  leiqucflesi 
f équation  ^eculure  cft»  d!àiifeurs  -|»efi|ue  infenfiliie.: . 

En  ei&t^  1&  Vivant'  Aftronome  dont  j'ai*  parlé'  cl-klefliis,.. 
infant  compré  avec  les  Tables  dé  Mayer  lés.  obfèr\atiojis' 
de  quelques  Édipiès  de  Lune  du  xiv.*  &  du  xvi*  fiècle,. 
rapportées  par  Rlccioii  dans  fon  Abnageile,  a  trouvé Jes* 
t^tau  fuivauâ^ 
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TEMPS     MOYEN     A  PARIS, 

DES    O  P  P  O  5  I  T  1  O  N  S   O  B  S  E  R  V  F  F  S. 

ERREURS 

des  Tables 

de    M  A  ■^^  £  R  . 

-  l' 

.  H-  1 

■+■  2 

—  I. 

La  première  de  ces  quatre  Édipfes  a  été  obfervée  à 
WeiSatm  en  Autriche  par  Purbadt  &  Regiomontanus ,  la 
féconde 'â  Padoue  par  Regiomontanus,  ^  troifièine  à  Rome 
par  Copernic,  &  la  quatrième  à  Unniboui^  par  Tvchotf 

On  voit  £Aord  que  les  erreurs  des  Tsdiies  de  Mayer 
font  très-petites ,  &  que  de  plus  eiles  font  les  unes  pofitives 
ôc  les  autres  négatives;  ce  qui  prouve  que  l'époque  &  le 
moyen  mouvement  font  aflêz  bien  établis  ;  il  n'y  a  que 
i'obfêrvation  de  1500  pour  laquelle  l'erreur  des  'ra!)}es  eft 
un  ipeu  leiilible  ;  mais  je  crois  qu'il  faut  la  rejeter  plutôt 
fiir  iohlnrvatîon  même  ,  qui  n'en  rapportée  par  Copernic 
fSv^  lY,chap,  iv  des  m.)  que  d'iule  manière  un  peu  vague, 
d  autant  plus  que  cette  éclipfe  n'ayant  pas  été  totale  comme* 
ks  autres,  ii  iiu  aura  été  di&cHe  d'en  ûxer  k  temps  du, 
piilieiir 
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MÉMOIRE 

SUR  LES 

MOYENS  DE  F E MF E C T lû  N  N E  M 

L ESPECE  DE  CRISTAL 

/f£Ç  ESSAI  RE  À  LA  C  O  l^i  ST  RU  CT 10  N 

PES 

LUNETTES  ACHROMATIQUES. 

Nec  eft  aîia  matem  fcquarior.  r/v-       rxryrr,  cap.  t  j,  ' 

Piio»  dit  en  pvb(U  du  v<ne;  Jin'ya pas  de  maiùre  qui  obéijfc 

mieux  à  la  main  de  l'ouvrier. 


Par  M.  LisAUDE,  tflbcië  ttvce  M.  Bohcîard  DE  ROQUiCNi; 
dn»  k  Vcnàfe  <fci  \Mmnoj  prêt  AIMIb. 

C-^ONNOissANT  les  moyens  que  l'on  emploie  ordinairement 
pour  taire  de  beau  crîfla! ,  a.ttaciu;  aux  îra^  nux  Je  i  art  de  la 
Verrerie,  digne  de  1  encoura^ment  du  MiuiUère;  \&  iuiwmt 
&  l'étudiant,  j'oie  le  dire.  jDon-ièulemeut  par  ctat«  maiU  avec 
pdiion,  enhardi  par  Ift  demtade  que  i^t  rAcadânte  Royale 
.de«  Sciences  aux.  AitHIps,  j'ai  cm  pouvoir  entrer  en  Ike,  8e: 
xcL^^Tcer  de  répondre  aux  vucsi      cette  Compagnie* 

Heureux  fi  n^s  foibles  cfTorts  j>o\i voient  enlever  à  nos 
voifins  &  à  nos  cmules ,  tinc  y^artie  d'où  dépend  efièntielle- 
jnent  la  perfection  de  nos  Luiieues  d'obiervations ,  &  qui 
.<Ioit  amener  une  révolution  heureufe  dans  l'Ailronomie  ! 

J'aurois  iàit  des  pas  plus  rapides ,  fi  les  Savans  à  qui  je 
|)arie,  in*euflênt  conduit  avec  principes  dans  un  Art  qui  exi- 
geroit  toutes  leurs  connoiflâooes  en  Chimie.  J'implore  ieur 
indulgence  fur  k  di^lion  ;  on  doit  exiger  d'un  Artifte  occupé 
de  (on  travail ,  qu'il  rende  les  choiîes  «  £uis  lui  demander  le 
xemis  de  féiég^œ  du  ilyle. 
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Te  préviens  encore  i  ci  que  je  ne  chercherai  point  à  expliquer 
comment  opèrent  ks  prijicipaux  agens  dans  la  vitrification; 
tes  folutioni  Je  cei  problèmes  exigeroient  pius  de  coniioiiianœ 
je  n'en  ai ,  &  dies  travaux  beaucoup  plus  étendus»  auxquels 
nés  iâaihés  mei-  occmtîonsra'èleroîent  ie  loifir  de  me 
livrer*-  Mes  Juges ,  je  l  e  (père ,  s'arrêteront  umqueroexit  aux 
ùîîs  que  je  leur  expoferaL  II  me  fiéroit  mai  de  décider  des 
qoedions  fi  délicates,  &  fur  lerqaefles  je  dois  iaifièr  prononcer 
les  Maîtres  ;  je  crois  mieux  i^pondre  à  leurs  (^pmande5  en  leur 
préfentant  (les  e.\p<^rience5  fk  des  iàils,  plutôt  que  des  idées 
vagues  ÔL  un  rylïètnc  incertain^ 

L'Acadanie  demande  dans  ie  crilLui  néceilâire  à  h  conC 
trublion  des  Lunettes  achromatiques,  ^u'il fait  dune  deufté 
demûndée,  &  eu  mime  tmfs  exempt  des  pks  ettfUmirest  & 
du.  ecup-^tàlgêûàiiemc  émqutls  font  fiçns  ks  fintx  &  kfmh 
^  d'Anne  fa). 

J'ai  cru  premièrement  devoir  examiner  ces  vertes  Anglola 
qui  font  Tohiet  Je  notre  c^miiktion  ,  &  confulter  nos  Lunetiers 
pour  m'inlormer  des  quaiitcs  qu'ils  trouvent  dans  ces  vcitcs^ 
&:  des  ài-Ç^Ms  afTcz  ordinaires  à  ces  mêmes  verres  Angiois. 

Les  oI)|Cclifs  de  hunciiGs  achromatiques  font  corapol^ 
de  deux  veiTCs  de  denilté  difl^rente,  qui  iont  connus  en 
'Angleterre  Tun  fous-le  nom  de pnt-^hff;  dt  feutre  feuseeltti 
de  crmn-gkif[.  Les  vdrre»  appela  jUnt-gJaffÇûxA  àaàmt  nets, 
faluK»,  exempts  deMfir  ou  points;  6c  je  me  fiiîs  «(Turé  quils- 
ont  été  fouillés  en  manchon,  puîs  coupés  avec  les  cifeauXp. 
Sl  ou^'e^ts  comme  ie  font  les  (^hce^;  de  Veiii/è  f/^J. 

Le  crawn-glaf[ elt  un  verre  qui  a  été  foufflé  &  ouvert  en 
flat  à  fomrem  d'un  four  :  il  eft  bien  net  &  d'uue  beQe 
€ou!eur  verte. 

Je  ne  m'attacherai  ]>tis  à  imiter  ce  verre  Atigïoîî ,  i."  parce 


/f^  L«  mots  fmt-glnff,  fignifieni  en  AiigMl  vetne  en  crilbl  ét  ciinpox , 
àé  jncrres  à  rufil.  Je  me  fervirai  de  ceaMtpMr  dSnner  l'Ufe  de  tmi  oMsl ' 

jaroprif  aux  Lunettes  achromatiques. 

(bi  Lcâ  groHès  buiUi  coniervcnt  ce  nom;  les  pttites  iè  oojiuaeat /'WiU» 

JforqSifie^de»-  M»  a'cft  («k  k  nte  ^  cdk  des  'foim*  ■ 
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que  î'Acaàcinic  ne  le  demande  pas  ;  2."  parce  que  nos 
Lunetiers  pourroient  «iloiient  s'en  paflêr,  en  lui  fubflituaut 
un  beau  9«rre  vert  le  plus  commun  de  nos  îâbriqiies  fcj. 

Les  Lunetiers  m'ont  dit  que  h  blancheur  dans  kfint-g/ag'. 
n'étoit  pas  une  qualité  eilêntielle,  mais  qu'il  fàlloit  i'homo- . 
gciicité  dans  les  parties ,  qu'il  n'y  eut  point  dans  ces  verres  ni 
de  huiles ,  ni  depoinfs;  qu'ils  trouvoient  dans  les  verres  Angfois 
une  f  iifion  convenable  dans  la  matière  ;  mais  que  dans  la  plupart 
de;  TTiorceaux  de  ce  verre  que  l'on  tiroii  d'Angleterre,  les  fils , 
ou  plutôt  les  lames  ou  tdù/es  les  arr<}toient  dans  leurs  ouvrages  » 
&.  que  ces  tables  gâtoient  fouvent  l'objcdif  qui  paroilibil 
âeycôr  fe  mieux  réuuir. 

'  J'examinai  eniûile  dans  des  obje^fs  défeâueux  la  polition 
de  ces  lames  ;  je  ceconhus  qu'elles  ctoient  fouvent  parallèles 
aux  iîir£ices  du  morceau  dévore  que  l'on  avoit employé.  On 
verra  par  la  fuite  combien  un  oeil  attentif  peut  découvrir  de 
Êits  beureux ,  &  tirer  parti  de  les  obfervations. 

Muni  de  ces  coimoiflâjiccs  préliminaires  &  utiles  pour 
tnon  objet,  je  rcfolus  de  tenter  des  expériences,  ne  comptant 


Ce)  Je  dis  que  fe  ne  m'atucbenii 
pas  à  imiter  le  crofvn-glajfj,  mais  con- 
duit par  le  defîr  d'être  utile ,  je  reviens 
fur  mes  pas.  L'Académie  voudra  biea 
me  diriger  iî  je  m'égare  dans  fe  che- 
min qui  peut  m'y  conduire. 

11  me  paroît  que  dans  les  verres  des 
Lunettes  achromatiques,  l'on  attend 
la  léufTite  des  objectifs  de  la  diflerente 
4enlité  des  deux  verres  qui  les  com- 
polfent.  Si  cela  eil  ainfi ,  ne  peut-on 
p^s  ef]<érer  un  plus  grand  fuccès ,  en 
coiuLinaut  un  verre  léger  avec  un 
v^rre  lourd!  £t  de  même  que  l'on 
donne  de  la  pelânteur  au  fiint^laff, 
&  que  le  plus  pelant  réuflit  le  mieux , 
rc  devroit-on  pas  chercher  la  le'gèrcté 
iUm  Iç  prowo-glfljfl  il  polUble  de 
jfîîre  de»  verres  plus  légers;  éc  j'ai 
reconnu,  dins !c~  dilTi-rentcs fubAances 
yitrifiablcs  qui  m'^t  pailé  1^  les 


mains,  certaines  qui  conlêrvoient  leur 
légèreté ,  de  même  que  d'autres  gardent 
leur  pefànteur. 

Ceux  qui  travaillent  les  objeâift 
des  Ltmettes  achromatiques ,  '  di(«nt 
]  :e  !a  couleur  dans  le  fint-glaff",  & 
fur-tout  dans  le  crown-gtajf,  eft  indlA 
fércnte.  Mais  eft-Il  prouvé  qu'un  ver»e 
léger  &  blanc  ne  T  t rir  p^s  préférable 
à  un  verre  de  couleur  d  emeraude  fon- 
cée ,  coimnc  l'dl  le  cmm  -  ^n^I 
D'ailleurs ,  cette  couleur  verte  ne  fe- 
roit-elie  pas  indifTérente  dans  le j7/nt 
ou  dans  le  crown! 

Si  mes  idées  font  judes ,  ne  devîen- 
droit- il  pas  avantageux  de  s'attacher, 
en  fuivant  mes  vues ,  k  perfè<flionncf 
le  cwwn-gLiJJ,  dont  U  combipai/ôi;! 
iveckfi/u-giajft  âe»t*M  ii.milëpoiir 
Limette  d'Aibmdkf.  - 

poujc 
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pour  Tien  les  difficultés  &  le  temps  nécedâtre  pour  m'afliiitr 
dés  faits  avant  que  de  les  ibumettre  au  jugement  de  cette 
célèbre  Compagnie» 

On  &it  que  le  verre  efl  formé  avec  des  fiibflances  éifpoCâcs 
ï  entrer  en  fiifion,  &  nommées  par  cette  raifon  virHfia6/es/ 
mais  dans  nos  fours  de  Verreries,  nous  (bmmes  obliges  d'en 
précipiter  eacoie  Ja  fuTion  avec  des  Çés  que  nou«  appelons 
fonddns» 

La  matière  vîtnfîable  dont  on  iê  lêrt  ordinairement,  eft 
du  iâble  ou  Libiuji. 

Le  f^dant  peut  être  dune  nature  fort  dlii^nte;  les  uns 
emploient  des  Anides  d'Éfpagne,  c'eft-à-diie  de  kahf;  les 
autres  des  (ondes  de  forech;  ceux-d  des  tendres  fondues» 
corn  me  hpotûffe;  ceiiX=jà  des  cei)di«s  depbotes  tierreflres,  &c» 
mais  lorfquon  veut  hk^  un  verve  commun,  on  prend  des 
fôudes  les  plus  communes,  &  principalement  les  fou  des  de 
varech.  Si  on  veut  faire  un  verre  plus  beau,  on  choilit  les 
fondes  d'Efpogne,  &  l'on  emploie  k:  (c!s  8c  les  cendres  de 
ces  ioudes,  ou  les  cendres  de  nos  foyers  non  ielîivces.  Mais 
ouand  on  veut  &ire  un  verre  hlsmc  &  partit,  on  tire  ou  des 
loudes  d'£/pagne  ou  des  cendres  de  nos  foyers  les  iêls  qu'elles 
contiennent,  &  on  n'emploie  comme  fondant  que  ces  feb 
d^uîilés  des  cendres  &  du  charbon.  11  eft  prouvé  que  ces 
cendres  &  ce  charlwn  contiennent  un  {Ailogiftique  &  une 
pajTtie  terreufe,  peu  propre  à  donner  \\r\  verre  fin  &  d'un 
beau  blanc.  Je  parie  à  des  perfonnes  infîruites,  &:  je  croîs 
en  avoir  aflêz  dit  pour  me  ^ire  entendre  dans  ia  iuite  de 
mon  travail. 

Ces  (ûbnances  bien  jrïuees,  entrent  en  fufion  dans  le  four 
'des  verreries,  de  on  les  travaille,  pour  les  wmagtr,  fuivant 
l'intention  de  celui  qui  conduit  la  âbrique. 

"Reprenons  chacune  de  ces  parties;  &  comme  le  verre  tient 
toutes iês  qualités,  non4euiement  du  choix  &  d'un  jufle  méian£|e 
des  matières;  mais  encore  de  la  fufion  dans  le  ^ur,  6c  ennn 
des  attentions  que  l'on  preruî  en  le  travaillajit;  nous  tirerons, 
.d'après  les  réflexions  iur  ciiacune  de  ces  parties,  que  nous 
Ptix  de  iy/^  I 
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traiterons  Jans  autant  d'articles  fcparc.s,  îes  vrais  moyens  & 
les  plus  iurs  pour  faire  de  bon  verre  avec  les  quaiiics  rec^uiiês»  . 

ARTICLE  PREMIER. 

Des  inatïcres  vitrifiabks. 

Je  rapporterai  pas  ici  toutes  les  cxjx'i  ienrcs  que  j'af 
faîtes  pour  m'aflurer  de  !a  matière  vitrifiabie  la  plus  propre 
à  donner  iefint-glaff  ou  k  verre  des  Lunettes  achromatiques. 

On  k  doute  bien  que,  d'après  les  recettes  anciennes  j>our 
faire  du  crîftal  ou  pierres  composes,  j'ai  fournis  à  i'ex|)é- 
rîence  les  cailloux.  Je  me  fuis  affuré  que  le  caillou  qui,  expole 
au  feu  pour  s'y  calciner  (tV ,  hinnrhit,  donne  leul  un  beau  verre^ 
qu'il  convient  de  le  réduire  eu  poudre  ircs-fine;  mais  j'avoue 
que  la  dcpenlè  &  les  foins  qu'exigent  ceux-ci,  ne  m'ont  pas 
paru  mériter  la  préférence  fur  un  lâblon  bien  blanc,  très-fin, 
&  fur- tout  exempt  de  parties  terreulês  ou  métalliaues. 

Lorique  près  de  ia  Verrerie  fon  n'a  pas  de  hon  Ubie,  & 
tel  que  je  viens  de  le  dire,  exempt  de  terre  graflê,  ou  de 
parties  métalliques ,  fi  l'on  a  de  bons  cailloux ,  on  doit  les 
proférer  au  mau\'ais  f  iblon  ,  parce  que  l'on  eft  certain  qu'ils  lè 
trouveront  moins  mclan^r<^  de  fttlifbnces  nuidbles  à  la  com- 
fition  d'un  beau  cri ftai.  ii  elt  prol)al>le  que  les  Anglois  font 
I  flint-glûff  avec  des  pierres  à  fulil  ;  car  ce  mot  le  dit.  J'ai 
fait  un  fuperbe  criilui  avec  du  crillal  de  roche.  11  e(l  certain 
que  le  beau  criihd  de  roche  eft  exempt  de  parties  terreufês, 
&  efl  tfès-homo^ène  dans  toutes  les  parties.  Ce  verre  étoit 
fpëcifiquement  dun  poids  diffêrent  du  verre  de  lâble,  & 
peut-ctre  pourroit-on  trouver  d'autres  pierres  ou  terres  vitri- 
liables,  qui ,  par  leur  propre  pelânteur»  donneroient  le  verre 
fim-ifiajl,  £uis  addition  de  fubflance  métallique  (e)» 

(d)  C'eft  le  terme  impropre  dont  on  le  Icrt  pour  délîgner  cette  opération» 

(t)  Ceci  mérUeroit  d'ctr*  examiné  plus  pariicuUèrcment,  en  foutnettaot  ^ 
Tcxpifrience  des  fiibftances  vitrifiables,  trés^pefantcs,  Jurqu'i  ce  que  Toa  c» 
cftt  tnmvé  uocj  ^ul,      avoir  des  déauiv  domâi  mile  m  verre  loundii 


poi 

KUl 


Digitized  by  Google 


tt  IR  s  S  C  I  S  K  a  E  S.  6y 
Ëtant  convaincu  qu'il  v  a  du  choix  dans  les  Tablons ,  j'ai 
fût  des  dépentss  pour  m  en  procurer  de  dîi^ns  endrôiig, 
&  je  me  fuis.aiitu'é  que  dans  le  nombre  de  mes  preuves, 
celui  d'Étampes  méritoît  d'être  choiiî;  il  y  en  a  encore  à 
Seniis,  à  Dieppe»  Sec.  de  très-l>on. 

Le  meilleur  fable  demande  une  préparation,  il  contient 
toujours  une  partie  gralTe,  une  terre  vcgctaîe  (|x^i!t-rtre 
apportée  par  le  vent  lur  le  vrai  lâble).  Pour  qu'il  loit  pur, 
il  convient  de  le  laver  à  plufieurs  eaux  6l  enfuite  de  le  liure 
lécher. 

-  Je  crois  donc  ne  devoir  point  chercher  ailleurs  une  matière 
yitrifiable:  les  difircultâ  vont  croître  à  mefiire  que  nousavan- 
çotis,  &  iê  multiplieront  à  Tartide  intûeflîast  des  fondons. 

ARTICLE  DEUXIÈME. 

Des  findms. 

Nous  avons  dît  que  pour  faire  de  beau  crillal,  il  falfoU 
prendre  pour  fondans  les  fcis  extraits  des  cendres  de  plantes; 
on  les  nomme  en  verrerie  les  falins. 

Ceci  nous  dîfpenle  de  parkr  des  verres  qUe  l'on  peut 
faire  avec  les  lôudes  de  varech,  avec  fes  fbudes  d'Elpagne  & 
leurs  cendres,  enfin  avec  les  cendres  de  foyers  contenant  leurs 
iêls.  Nous  palibns  tout  de  fiûteaux  verres  dans  kcompofiti'oti 
defquels  on  ne  fait  entrer  comme  fondans  que  le  [afin. 

Pour  traiter  complc terne nt  cet  aiticle,  il  /àudroft  donner 
l'art  de  tirer  leiâJiji;  cur  d'un  bon  /î^din  on  obtient  de  meilleur 
verre,  &  il  y  a  une  Iciente  à  tirer  plus  de  (àlin  &  de  bon 
fallu.  Je  renvoie  à  l'Art  de  la  verrerie  de  Kutukci,  qui ,  je 
f avoue»  laide  trop  à  defirer;  mais  c'eft,  je  crois,  le  ièui  qui 
Ait  entamé  la  matière. 

L'Académie  me  permettra  de  mettre  Id  àes principes,  que 
fobDêrvation  réitérée  &  me  5  expériences  me  (ont  regarder 
comme  certains,  &  dont  j'erpcrerois  convaincre  cette  Com* 
pngnie,  fi  j'avois  à  traiter  l'art  de  lâ  Verrcrîc»  ^  fi  jepottvoh 
enti  er  ici  dans  des  dwtaiis  ruffilâus* 
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1.°  Le  verre  efl  d'autant  plus  beau  que  l'on  a  employé 
moins  de  fondaiis  pour  iitciliicr  h  iulioi) ,  ik.  un  icii  plus  vif 
pour  la  produire;  aull  a  bouiflî  à  gros  bouifions  dans  le 
commencement  ^  M  fiifiotu 

2/  Quefe  fbndmtèftmbfnsmâédei^denatiiiedidi^ 
3/  Le  verre  eft  le  lêill  produit  de  la  matière  vitrifiable, 

&  le  fondant  pur  n'entire  pour  nen  dans  k  compofitîon  du. 

ycrre  paiftit  {fj*  - 

4«*  Les  chaux  métaHiques,  &  ceftaînes  chaux  métaUxques 
entrât  dans  la  vitrifîcadon;  elles  augmentent  la  pesanteur 
du  verre,  &  il  convient  de  choilir  pour  le  finf-glajf  cefies 
qui,  (ans  réunir  Je5  défauts  efîèntiefs ,  (ont  les  pîus  (îenfès, 
eu  crmrd  à  leurs  maiiès;  de  ce  nombre  ibnt  ks  ciiaux  diQ. 
piomb. 

5  Pour  faûre  du  verre  bien  blanc,  pour  ne  le  point  temîr^ 
fur-tout  celui  où  il  entre  de  la  chaux  de  piomb,  avide  de 
phlo^que,  îi  convient  mieux  dé  le  travailler  dans  un  pot 
couvert; 

6. "  Le  beau  verre  doit  être  doux,  couhnt,  quand  on  l6; 
travaille;  il  doit  (ê  travailler  à  une  foibie  chaleur;  cdui-^ 
lé  recuit  plus  aifement,  &  eft  toujours  plus  fin. 

7.  *  Je  poferaî  encoré  pour  principe  (  &  j  avoue  que  ceci 
méliteroit  d'être  traité  pài*  quelque  Membre  de  cette  favantc 
Compar^nie),  (g)  que  les  foudes  d'Efpagne  tlonn^nt  en 
lâlin,  principalement  ialkaii  minera!,  qui  ell  ia  bafc  du  fel 
marin,  &.  il  eit  trà-pofiible  d'avoir  ce  fel  en  beaux  ^ 
cridaux,  enticrement  (eparé  d'autres  (êb. 

Que  toutes  les  cendres  de  bois  donnent  à  peu -près  îes 


(f)  J'imagine  bien  que  ceci  w 
trauvcra  fujct  a  beaucoup  d*obie(5lions 
ausaiidics  }e  ae  puis  pas  répondre 
ici. 

(g)  Je  dois  avouer  <pie  fai  profité 
ici  du  travail  que  m'a  communiqué 
un  Savant,  qui  ne  me  permet  pas 
nênc  au^rd'btti  de  le  nommer^ 


mil  s  vous  le  connoifîêz  (ans  doute  p 
MefTieurs.  Digne  Élève  d'un  de  voa 
îlluftres  Membres,  il  a,  comme  lu! » 
ie  zèle  le  plus  ardent  pour  le  progr^ 
des  Sciences  &  des  Arts.  Faire  ie  bien  » 

fécoropcolc  iiaiieulc     il  ca  àitcnd* 


Digitized  by  Google 


DES  Sciences. 

mêmts  principes  dans  !'anaiy(è,  &  qu'il  en  réfuîte  un  tarti« 
vitriolé,  de  l'alkaii  végétal,  &  un  peu  d'alkali  minéral. 

8.**  Que  quelques  plantes  peuvent  contenir  du  fêl  marin; 
que  celies-là  le  doivent  aux  cvaperations  de  l'eau  de  la  mei*, 
ou  aux  urines  avec  lefquelies  on  les  a  arroices;  d'autres  du 
ici  de  nitre,  6c  que  ce  fei  provient  du  Ken  oik  ont  crû  cet 
phntes.,  dont  le  tmin,  lonné  de  piâtias  &  de  &mier,  a 
Iburni  ce  i^i  que  la  plante  a  pompÀ 

Rnaenons  chacun  de  ces  pangraphes» 

H  faut  donc  choifir,  d'après  îe  premier  principe,  !e  fondbuit 
le  plus  zéiïf,  c'efl- à-dire  celui  qui  porte  le  plus  de  ^bie. 

Il  s'enfuit  encore  qu'il  ne  faut  donner  au  (âble  que  ce 
qui  efl  nécetiaire  de  ioudans  pour  obtenir  une  vitrification 
complète:  fi  l'on  manque  ce  point,  l'on  a  un  verre  que  l'on 
iiomniç  coriié ,  &  qui  ne  peut  le  Ltavaiiier* 

Il  i^jxût  impoflifafe  d'oumger  U.  compofi^iKfo  :vene  de^l^né 
à  être  coulé  en  table»  ce  verre  èaxx  trop  tendie-  &  cwdé, 

J'ai.&it;des  esqpériences  employant  falfedi  minéral  pur* 
Comme  ce  fel  jdentprefque  moitié  d'eau  dans  &  criffadlifâtion, 
il  faut  ne  compter  que  lur  moitié  du  iêl  que  l'on  emploie  : 
ou  mettre  dans  l'arche,  à  une  fbîbîe  chaleur,  évaporer  fa 
partie  aqueulê  de  ce  /êl;  ce  ^1  n'agiliânt  pas  avec  le  plus  de. 
iorce»  ne  doit  point  être  choili. 

Lorfqu'on  tire  le  faiin  des  foudcs  d'Eipagne,  ce  falin  eft 
moins  blanc  que  le  Tel  de  foude  pur,  &  le^plus  aélif  ell 
celui  qui  tire  le  phis  fur  la  couleur  de  marron;  il  porte 
(le  meifleur.)  cent  cinguanfe  livres  de  lable  par  cent  de  &lin; 
il  contient  donc  une  matière  plus  aélive  &  plus  propre  à  aider' 
à  la  fufion  des  matières  vitrifîables  &  doit  èôe  préféré  au 
fel  deibude  pur.  Ce  dernier  (cl  aide  peu  le  verre  à  bouillir, 
&  nous  avo!i«  dit  qin!  faîloît  pour  devenir  un  verre  fm, 
que  la  matière  en  eiUr:iiit  tn  furion,  formât  de  gros  bouillons; 
celle  qui  ne  boutpa^  heaucoup  ^'affine  moins  bien,  &  prend 
fouvent  une  couleur  jaune.  On  a  beau  vouloir  détruire  cette 
couleur,  en  lui  en  donnant  une  artificielle,  fi  la  matière  de 
ce  vene  eÛ  tendre»  elle  ne  tient  point  la  partie  colorante 
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qu'on  lui  ajoute,  &:  le  J-iune  fubfifle,  fans  que  i  on  connoîfîè 
<\e  moyens  Airs  d'en  faire  un  beau  verre  blanc,  clair  &  net. 
J'ai  employé  i'alkali  du  tartre;  il  eft  bon,  &  ne  porte  que 
cent  pour  cent  ;  aînfi  je  contêiUe  de  ne  le  pas  prendre  <le 

firéfèrence.  Ce  (A  précipite  la  fùiion ,  &  je  conteîlleroû  de 
employer  mêlé  avec  d'autres  fondans  (comnie  Ne'ri  le  dît), 
ù  je  n  avois  pas  obfervc  qu'il  vaut  mieux  lailTer  la  matière 
plus  de  temps  au  feu»  &  lui  donner  un  grand  leu,  plutôt  que 
de  précipiter  la  fuiion  par  un  mélange  de  diffcrens  fondans, 
qui  nuilent  toujours  à  I<i  netteté  &  à  la  qualité  du  verre. 

Tous  lesfêis  neutici  }>euvent  iêrvir  de  fondans;  mais  dans 
ce  nombre,  ainfi  que  dans  les  alkaiis,  on  doit  rejeter  ceux 
qui  s'évaporent  &  le  diffipent  aifëment  Le  lël  marin,  mêlé 
gvec  d  autres  fondans ,  a  ie  ieui  avantage  de  précipiter  k 
fufion  »  &  de  £iîre  bouillir  la  matière.  Alals  je  dois  ajouter* 
que  û  peu  qu'il  y  ait  de  /êl  gris  dans  une  compoiltion ,  le 
verre  prend  une  couleur  délâ^réable.  Si  on  emploie  le  le! 
marin  iêul ,  il  iê  ifublime  ;  &  quant  il  e(l  joint  à  d'autres 
fondans,  il  forme  fur  les  pots  le  fel  Je  veire;  nouveau 
compofe ,  qui  mériteroit  d'ttre  examiné  plus  exaélemeiiL 
ejicore.  Ce  iel  nuit  à  îa  vitrification;  il  empêche  la  réunion 
des  parties  du  verre  ;  ii  ôte  (a.  traniparence;  il  le  rend  gras ,  Slc, 
Un  inconvâiient  pour  le  Verrier .  c'eÛ.  que  iorfquil  emploie 
le  lêl  marin  en  grande  quantité»  il  perce  les  pots,  il  ule  les 
{jégjÈS  du  four,  &  le  foyr  lut -même. 

Après  avoir  fait  l'anatylê  des  cendies  ée  foyers,  j'ai  obtenu 
un  wiin  qui  n'eft  compofe  que  de  tartre  vitriolé ,  joint  à 
im  alkalî  mîncrd  &  végétal ,  ou  qui  a  une  furabondance 
d*;dkali  végétal,  d'une  graille  ou  lYun  plilogirtique  que  je 
laillcà  l'Académie  à  bien  délinir.  Je  ne  m'appuie  (jue  de  mon 
ii.i\aji,  qui  m'enleigne,  à  mefure  que  j'apprends,  .i  me  méfier 
de  mes  connoii&nces  &  à  être  lent  à  tirer  des  décifions.  Ce 
que  je  puis  atltirer ,  c^ê(l  que  ce  /âlin  eft  le  meilleur  pour  iàire 
le  beau  verre^  &  en  particulier  le  verre  des  Lunettes' acbro- 
iTiatiques  ;  (pie  plus  ce  latin  ell  de  couleur  Imine  ou  de  marron  » 
meilleur  fï  eijt»  &  plus  propre  ppur  porter  beaucoup^de  lâble, 
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Jta  égad  à  fâ  ma&»  Le  âlin  Je  bois  quand  ii  eft  bien  fait 
Joit  porter  deux  cents  livres  de  /âl)fe  par  quintal  de  iàiin. 
Enfin  ce  fondant  eft  celui  que  ion  doit  employer  de  pr^é^ 
lence  a  d'autres. 

Ce  Cé'm  coûte  btauronp  dans  nos  verreries,  où  la  rareto 
&  la  cherté  des  boli  reii*J  Ici  cendres  ptu  abondante^).  Dans 
certaines  parties  de  l'Allemagne ,  on  gagne  à  brûler  des  cendres 
|X>iir  en  obtenir  du  £din,  &  chaque  payfan  tire  partie  de  lès 
cendres  &  de  fii  confbmtnation  de  ion  bois,  pour  en  tirer 
le  £ilin. 

Les  iôudes  de  potaflê ,  étant  des  cendres  de  bois  qui  ont 
on  commencement  de  tlifion ,  dçivent  avoir  les  mêmes 
propriétés  que  les  fels  des  cendres;  aulfi  les  ai-je  employées  avec 
fuccè.s.  Je  préviens  cependant  que  la  potatië  du  nord,  faite 
avec  dc5  hoh  réfineux,  contient  une  irraifîê&  un  phlogifliqiie 
qui  nuit  à  la  perfeélion  du  verre,  6l  que  ion  doit  faire 
diifiper  par  un  feu  mefiiré,  dans  une  des  arches  du  four ,  & 
mieux  encore  par  des  lavages  &  des  criftafli&tions  râ'téréès. 

Ceci  me  les  fait  ranger ,  pour  leur  utilité ,  après  le  &lin 
des  cendres  de  boîs*  L'orme  eft  un  des  arbres  qui  donne  un 
iâiin  en  pius  grande  quantité,  ôc  un  des  meilleurs. 

Comme  ces  expériences  m'indîqnoient  Je  préférer  le  faiîn 
des  cendres  de  bois,  je  crus,  après  avoir  connu  par  des  anaiy/ês 
les  (êls  qui  conOituoieni  ce  falin,  devoir  effayer,  pour  iondans, 
ceux  qui  enlreiu  pnncipaiement  dans  ia  coinpoiition. 

J'ai  employé  le  tartre  vitriolé  iètd  pour  fondant,  &  après 
piuiîeurs  épreuves,  j'ai  reconnu  que  ce  fondant  ne  porte  que 
cinquante  livres  de  fable  par  quintal.  Le  verre  qui  en  eft  réfulté 
étoit  dur,  le  calcinoit  à  l'air  au  fbrtir  du  pot ,  &  produtibit 
un  verre  de  mauvailè  qualité. 

J'ai  joint  à  foixante-cinq  livres  de  tartre  vitriolé,  vingt-cinq 
livres  d'alkali  du  tartre,  &.  dix  livres  d'aikali  minéral.  Ce 
fondant  a  porté  plus  de  fal)le  que  dans  les  premières  épreuves; 
mais  le  verre  nctoit  pas  i\  beau  que  celui  prodm't  parie  iàiin 
des  cendres  de  foyer.  Je  crois  donc  qu'il  manque  à  ce  (àlin 
compofé  une  qualité  dont  nous  neiôniines  pas  encore  en  éttfc 
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de  définir  la.  juliire,  &  fur  laquelle  mon  travail  me  lailTe  entré-* 
voir  trop  foiblement  la  différence  d'avec  le  falin  tles  cendres  de 
foyer,  pour  olër  la  propoler  au  jugemeiU  de  cette  Compagnie. 

Je  dois  dire  qu'après  avoir  éprouvé  les  fèls'  neutres  aahm^ 
île  lêl  de  dauber,  de  borax,  &c.  f  ai  vt)*^é  Taiiin  portbit  peu 
'de  âblew  H  fût  bouiflir  ie  vem»  &  par -là  peut  étrç 
*  employé  utifement  dans  une  compontioii;  mais  ce  (êl  qui  Çt 
dccompofê  en  aflêz  grande  quantité  dans  le  pot^ri  précipitant 
la  fufion,  &  faîfànt  bouillir  la  matière,  y  iaiflê  Ion  acide,  qui 
verdit  le  verre  &  ie  rend  d'une  vilaine  couleur.  Je  dirai  la 
môme  chofe  du  (èl  de  Glauber.  Le  borax  eft  celui  qui  ma  le 
mieux  reulTi:  mais  ii  eil  trop  cher;  d'ailleurs  il  (è  bourfbuâïe 
dans  ie  pot,  il  iè  diffipe  avant  d'avoir  engagé  ia  vitrification, 
&  ii  ne  peut  pas  être  employé  aVec  (îiccès  uiAs  d'autres  addi-> 
tions.  Loifqu'on  femploie  pour  faire  l>ouiliîr  la  matière,  il 
convient  de  ne  le  roettie  qu'à  très -petites  dolès. 

Je  ne  devois  pas  oublier  d'ellâyer  pour  fondant  le  (êl  de 
n'itre ,  &  pour  être  certain  de  \i  façon  dmit  ce  fèl  agîfToît,  j'ai 

})ris  tiu  fel  de  nitre  de  ia  première  cuite,  &  j'ai  joint  cent 
ivres  de  ce  iei  avec  cent  livres  de  faille.  Le  iel  marin  que 
contient  ce  fel,  lui  donnoît  une  couleur  verte;  &  le  verre» 
quoique  Iwiflant,  étoit  gras.  Je  foi  tiré  à  feau;  j'ai  coirigé 
cette  graiâfe  avec  cinq  uvies  de  cfiaux  vive  par  cent  livres 
de  fel;  mais  ce  vem  ne  porioit  pas  la  couleur  arttficieHe 
qu'on  lui  avoit  donnée,  &  j'ai  eu  beaucoup  de  peine  à  lui 
ôter  Ùl.  couleur  verte. 

J'ai  pris  du  fel  de  nitre  bien  purifié ,  &  de  la  quatrième 
cuite  ;  &  pour  être  plus  sûr  de  n'employer  que  le  nitre 
dépouillé  de  tout  lèl  m;irin  ,  Sl  Çxns  matière  graflê,  je  l'ai 
fait  dllfoudre  pluiieurs  lois  dans  icau;  61.,  par  des  crillalii- 
&tions  r^iétées ,  je  pouv<HS  être  certain  de  n'onployer  que 
du  iêl  de  nitre. 

Ce  fel  bien  purifié  porté  cent  vingt-cinq  à  cent  cinquante 
livre5  de  lâble  pour  cent,  &  donne  un  criilal  d'une  couleur 
très -brillante,  fur -tout  quand  on  l'a  tiré  à  l'eau,  ainfi  que 
je  vais  l'expliquer*  Cependant ,  comme  ce  fondant  n'efl  pas 

des 
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fies  plus  wSÏ3&,  &  qu  il  eft  dier  id ,  je  ne  concilie  pas  (fe 

le  préférer  au  (àlîn  de  bois.  . 

Je  dois  dû*  que  iorfcju'on  veut  écfaircir  le  vent,  8l 
lui  donner  une  couleur  artificielle ,  le  fcl  dp  nitre  eft  toujours 
empioyc;  &c  l'on  préfère  daiu  la  plupart  des  fabriques  le 
Jiitre  de  ia  pi^mîcre  cuite. 

On  joint  ordinairement  ce  lêl  avec  ia  wanganèfe,  pour  lors 
il  produit  une  divifton  de  ia  partie  colorante  de  ce  minéral» 
qui  s'incocpore  dans  k  matiÀ  du  verre,  6c  lui  donne  une 
teinte  agrâfale*  Mais  je  me  retiens,  &  j'ai  promis  de  iaillêr 
ies  explications  des  nits  aux  Savans  plus  cap:ibies  que  moi 
d'en  donner  de  jufles ,  afin  de  m'en  tenir  (implement  aux 
expériences  •&  à  i'obfêrvation. 

Si  fe  nitre  de  la  première  cuite  agit,  aiufi  qu'on  le  dît, 
avec  plus  d'eliicacité ,  ce  feroit  à  raiioa  du  Tel  marin  qu'il 
contient;  j'ai  dit  que  ce  fel  en  petite  dolè  engageoit  la  matière 
à  J^oiiillir  à  gros  bouillons  ;  que  ces  bouillons ,  en  débarra^nt 
le  verre  par  la  (îiblimatlon  des  matières  qui  ne  font  pas  le 
verre,  l'aifinoient  &  l'épuroîent;  on  Temployeroit  donc  uti- 
lement dans  les  compofhions  des  crillaux  ;  mais  if  a  de  grands 
défauts,  fur -tout  pour  le  verre  finit- glaff.  Je  préfère  pour 
cette  efpècede  verre,  aînfi  que  je  l'ai  déjà  avancé,  le  (aiin  des 
cendres  de  foyer  employé  pour  fondant,  puis  le  faip<^tFe  de 
la  deuxième  cuite  (h). 

ARTICLE  TROISIEME. 

De  ia  cim^ofithn  des  flint  -  glaff,  en  égard  à  la  de^àé 

qu'ils  doivent  a»<m* 

Je  laiiîê  aux  haliileo  GcomcUcs,  &  c'eft  encore  à  ceux  dç 
l'Académie  des  Sciences  auxquels  je  m'adieliè,  pour  npus  fixer 
la  denfiu-  propre  à  çe  verre,  qui,  joint  à  un  Jfecond  verre, 
doit  diminuer  i'aberrtiton  des  rayons  de  la  lumière  par  leurs 
différentes  réfrangtbîiités.  Les  opérations  purement  pratiques 

(h)  Je  puis  afTurer ,  par  mes  expériences,  que  le  làlpéire  fcri  d'auuoi 
Boifis  bon ,  qu'il  contleiidn  ^us  oc  (U  marin. 
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(ont  4^  notre  reflbrt;  «uïii  iien  ai -je  négligé  aucune  de 
celles  cjui  dcpendoîent  <Je  moi.  J'ai  pris  chez  un  Lunetier  ie 
fiint-glajf  Anglois  bon,  &  je  me  fuis  afTuréque  le  pouce  cube 
de  ce  verre  pèle  1230  grains.  Celui  tie  notre  verre  blanc 
ordinaire  pèTe  906  grains:  ainfi  [t^  flint-glaff  %Çi  à  notre  VCrre 
blanc  comme  1000  ert  à  73<j  ou  737. 

Je  me  doutob  Yiàssi  que  je  ne  pounols  obtenir,  dans  la 
vitrification  »  une  diffirenœ  &  une  betucoup  plus  grande 
pefrnieur  qu'en  y  onployant  une  fiiUbnce  m^lliilique;  mais 
il  falloit  trois  conditions;  1°  que  cette  fubdance  métallique 
reftat  dans  la  vitrification  en  iê  vitrifiant  elle-même  ;  2.°  qu'eUe 
ne  la  colorât  pas  au  point  de  la  ternir;  3°  enfin  quelle  fïit 
par  elle-même  plus  denfe  (]iie  pareille  matière  de  verre  dans 
laquelle  on  l'incorpore.  J'aui  oi  employé  avec  fuccès  la  chaux 
danùinoiiie:  )  ai  laiL  de  beau  crillai  en  joignant  à  la  compo- 
fition  une  ceritine  quantité  de'cfaaux  «Tantimotne ,  que  fon 
nomme  fiie  itan^Miae,  ou  avec  connue  iôus  le  nom 
^Lanàmoine  Aaphonû^,  que  l*on  £ut  être  une  chaux  d'anti- 
moine détonnée  avec  le  nitre  &  lavée,  qui  prend  une  couleur 
très  -  blanche  :  mais  mon  verre  n'acquérolt  pas  de  pefanteur» 
cette  chaux  ct:int  plu?  IroAre  proportionnellement  à  la  même 
mafîè  de  verre  qu  elle  remplace  lorsqu'on  l'introduit  dans  une 
vitrification.  J*ai  donc  fenli  promptement  qu'il  convenoil  de 
je  Ici  ici  yeux  lur  ie  plomb,  en  employant  ce  minéral  rcduit  en 
chaux.  L'expérience  devoit  me  convûncic  fi  l'efpèoe  de  diauz 
de  plomb  ne  pouvoit  pas  produire  <fe  grandes  diffêrences  dans 
ie  criflai  ;  &  j'ai  eflàyé  les  chaux  de  plomb  connues» 

Je  croyois  que  le  blanc  de  plomb,  cette  chaux  produite  par 
l'acide  végétal ,  rt'ufTiroit  mieux  que  les  autres  cliaux.  Sa 
blancheur  m'eng-ageoit  à  le  conjecînrer.  J'ai  obtenu,  par  le 
mcfange  de  cette  chaux,  un  verre  de  la  pefânteur  indiquée, 
6w  il  avoit  loults  les  conditions  requifcs ,  en  n'oubliant  aucune 
des  circonftances  que  je  détaillerai  ci  -  après  ;  maii  te  verre 
étoit  dune  couleur  bleuâtre  &  gâatineux.  Je  crois  que  la 
couleur  de  ce  verre  provenoit  £  l'acide  v^étal,  qui  jouoit 
un  rôle  dans  cette  vitrification» 
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Je  fuis  donc  revenu  à  la  litharge ,  &  plutôt  encore  au 
tmmm;  ces  chaux  donnent,  à  h  vérité,  un  verre  jaune;  mais  il 
td  poflibfe,  par  des  préparations  que  j'indiquerai,  de  le 
fùrt  devenir  un  criOai  fort  blanc,  &  auffi  beau  qu'il  eft 
poffîble  de  le  defirer*  La  dofè  de  cette  chaux  m'âoit  indiquée, 
par  k  compaïaîlbn  de  ùi  pelâuiteor  avec  celle  du  veat  blanc» 

J'ai  joint  à  du  fable  bien  lavé  &  fëché*  • .  50  *^  o 
Salin  de  bois  le  mieux  6it«  . , .  «  a  5  « .  •  o. 

Chaux  vive  en  poudre  i..  8» 

J'ajoute ,  pour  cinquante  livres  de  criiUi , 
vhigt-cinq  livres  de  wjUam ,  une  goce  4«  • 

mangattift. 

Et  huit  onccf  de  iiitre  de  la  fecmide  cuite.        .  . 
3'avertis  que  pour  tirer  d'une  compofition  un  beau  verre 

â  ûuvragtr ,  il  faut  une  pareiHe  quantité  de  maticre.  On  n'ob- 
tiendra qu'avec  grande  peine  une  belle  fonte  dans  un  petit 
vafe,  appelé  chez  nous  patelin,  &  dans  des  expériences  taiteâ 
en  petit  (i). 

(i)  On  fera  fans  doute  furpris,  mi'après  avoir  avancé  dans  ce  Mémoire, 
que,  pour  faîre  de  hcau  crîlbl,  il  fîîloît  dioifir  le  fondant  le  pî;;s  aflîf,  ne 
donner  à  la  matière  vluiliablc  que  la  quantité  de  fondant  qui  kii  elt  nccef- 
Alre,  &  attendre  une  belle  vitrîficatiun  de  la  vive  chaleur  de  Ton  tour, 
plutôt  que  du  fccours  du  fondant;  enfin,  qu'âpres  avoir  dit  que  le  fjlin  doit 
poiter  ^00  liv.  de  fkblc  par  quliual,  &  le  falpctre»  iz^  a  iço,  je  ne  m'y 
îbis  pas  conforme  dans  cette  compofition  :  je  ooU  devoir  expuqiier  au  public 
ks  nifoos  de  cène  efpcce  de  Goniradi<^ion. 

Je  ne  devob  parler  «fans  ce  Mtmioire  ,  que  des  exp^TÎencet  que  j'avots 
faites,  (5c  qu'i  me  mcttoicnt  à  portée  de  préicnter  des  L'cliantilluuî.  à  l'Aca- 
démie: dan5  le  momeat  où  je  Vai  écrit,  mon  tour  de  verrerie  étoii  (ùr  fon 
decttn  {  &  ne  donnant  plus  une  aflèz  vive  chaleur ,  je  forc^ois  malgré  moi  dc 
(IpOlre  mes  principes  ,  la  doté  des  fondans. 

Depuis  que  j  ai  rétabli  mon  four ,  je  me  conforme  à  la  vive  chaleur  qu'il 
donne  ;  &  voîci  ce  qui  me  règle  pour  mes  comporuions.  Prenons  fiour 

exemp'c  en  vfrrc  dins  Itqticl  on  fe  fera  fcrvî  de  faijT  rr-'  pour  fondant. 
Le  mitHum  peut  poitcr  ou  iàire  vitrtiicr  muiiié  de  lun  poids  de  fal)le« 

}o  livres  de  Gible  pour  60  de  mâAMb 

I  05  livres  dc  fable  pour  70  dc  Jalpftrt, 

Total  •  •  *  1 3  j  livres  dr  fable. 

£0  |i\rr$  Je  minium, 
livres  de  j^itru 

Kî; 
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D'aprùs  me5  ]Miiici]X'5,  j'avois  deux  moyens  pour  obtenir 
tii)  verre  bien  nitlc,  tic5 -homogène  après  ia  fonte,  &.  par 
coiiieqtient  à  fabri  de  ce  défaut  que  f on  nomme  dant  les 
verres  ouvragés,  vents  cordés;  dans  les  venes  coul6,  nms 
ndgeux. 

Le  mélange  d'un  verre  eft  bien  fait,  &  on  fe  met  \  fabri 

de  ie  voir  cordé,  quand  on  établit  un  trrand  mouvement 
dans  toutes  (es  parties,  loiTqu'on  le  fait  bouillir  long -temps. 
Je  vais  laire  part  cl  une  expérience,  qui,  fi  elle  ne  concourt 
pas  à  donner  de  i>eau  jimt-ghij}',  au  moins  pourra  conftater  la 
vérité  du  principe  premier  que  j'ai  avancé  (p^ige  68),  & 
donnera  des  vues  à  ceux  qui  pourroient  travailler  à  faire  de 
beaux  criftaux,  ou  la  partie  de  fart  de  la  Verrerie,  qui 
concerne  les  verres  des  Lunettes  achromatiques. 

J'ai  appris  par  des  épreuves  ratées  que  rien  n'affîne  plus 
parfaitement  les  verres  ordinaires ,  que  d'y  joindre  à  plu- 
îieurs  reprifes  des  cuiffes  tirc'es  de  nos  fours  (k) ,  parce  que 
celte  efpèce  de  verre  fait  bouillir  à  gros  bouillons,  &.  fouvent 
iiRnie  écumer  la  matière  du  pot  où  on  l'a  mis.  Me  fcrsant 


Souvenc  je  n'ai  point  ajouté  à  la  compolitioi) ,  de  manganè/è.  Le  vem 
prenolt  une  couleur  blcufiirc  qui  n'ëtoit  point  <fêfâgn£able,  ni  piéfudlciable 
pour  en  former  tes  obje^ifs  des  lunettes 

Le  verre  eft  cordé  lorfque  nous  ouvrageons  une  madère  formée  par  du 
groëfil  de  difFércntes  fontes.  Ce  même  verre  tiré  en  maflè,  fait  du  verre 
neigeux:  pareille  chofe  arrive,  lorfque  nous  mettons  cmp  de  fbndans  dans 
une  compofition,  parce  que,  fûtvant  ma  hxpn  de  pcr-r^r,  le  fbndant  en- 
gage ce  tjincs  portions  de  fàhic  à  fe  vitrifier  d'une  façon  plus  coninlêtc  que 
d'autres;  &  qu'un  verre  ou  crittal  pour  être  beau,  doit  être  e^lcmcnt 
vitrifie'  dans  toutes  lés  parties.  J'explique  aifement ,  par  cette  nimm,  les 
difficultés  que  l'on  éprouve  en  fkifârt  le  flint-ghjf  compolc  de  verre  de  faille 
de  de  verre  de  plomb  de  pefânteurs  dirtcrcntcs  ;  <5t  l'on  jugera  Ti  l'on  ne  peut 
pas  cfpérer  un  mélange  complet,  en  le  tirant  à  l'eau  piuOcui's  fois,  ainfc 
que  je  l'explirincrai  dans  V article  V de  ce  Mcmotre.  Je  fuîs  d'autant  plus  porté 
à  croire  que  le  mélange  de  ces  deux  difTérens  verres ,  en  fe  faifant  diltici- 
lemcRt ,  cQ  la  caufe  de  pludeurs  imperfedions  dans  le  Jiint-glajf;  qu'il  m'À 
arrivé  iôuvent  dans  un  pot,  de  trouver  des  verres  de  différentes  pefanteurs 
•u  commencement ,  au  milieu  &  â  la  fin  du  pot  :  je  ne  dois  point  ajouter 
^ue  ie  plus  pelant  de  ces  verres  émît  <dui  du  fond  du  pot. 

(k)  On  appelle  cuiffès,  le  verre  quf,  forii  du  pot,  cft  tombé  <fapa  ie 
four^  &  icii  mêlé  dans  l'âtrc  avec  du  charbon  àt  des  cendres. 
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ce  moyen ,  j'ai      avec  la  compaiitîon  fiiivante,  comme 
je  m'y  attendois  »  u]i  verre  vert ,  prelque  noir   mais  un 
vene  homogène  ôl  très- fin* 

J'ai  prU.  fable   IOo««n*>    .  .  , 

^    ,    ,1        ,  >  mmum  67 

Soude  de  varech   i2j        ^  ^ 

£c  l'ai  ajoute  des  cuifles  k  trois  diffcicnte*  fois. 

Cette  matière  donne  un  verre  vert,  je  le  répète,  mab 

très -fin  -Sv'  fïnis  nuage. 

Si  la  couleur,  comme  on  ie  tlit,  iic  fait  rien  pour  ea 
former  les  obietî:lifs,  ce  vçrrc  pourra  être  e/npioyë  utilêmeut* 

Le  pouce  cube  de  ce  verre  pcfc  1070  grains. 

Ainri  il  efl  au  verre  de  giacc  comme  1000  cil  à  8^6  ou  847. 

Ce  verre  formé  avec  des  matières  qui  contciioicnt  le 
phlogilh'cjue  des  charbons,  de  plus  des  cendres,  &  ayant  eu 
pour  fondant  des  loudcs  de  varech,  dcvoit,  d'après  mes 
principes ,  avoir  une  couleur  verdâtre  tirant  fur  le  brun.  Je 
devoîs  donc  rejeter  ce  moyen  pour  obtenir  un  verre  blanc, 
Bl  jfaî  cru  ne  pouvoir  pas  mieux  rcufTir  pour  mêler  ies  parties 
d'un  vert  de  lâble  avec  celies  d'un  vert  de  piomb  ,  de 
manière  à  former  un  nouveau  verre  blanc,  &  très -homogène 
dans  toutes  fcs  parties,  qu'en  prenant: 

I."  Les  plus  grands  foins  pour  bien  nicier  le  fab!e  très- 
fec  avec  le  fd.  de  nitre  de  la  feconde  cuite,  bien  puivcrifè 
tamifé. 

Le  mèier  auiTi  le  plus  exaétement  qu'il  eft  poilible 
avec  le  mijmm,  &ns  laiilcr  cette  chaux  former  des  boulettes, 
ainfi  qu^li  lui  arrive  aflfez  fbuvent. 

Enfin  ce  m^ange,  dans  ies  parties  de  ce  verre,  devoît 
être  d'autant  plus  complet,  que  je  pourrois  réitérer  plus  (ou- 
vent  i'oju'i  ation  de  le  tirer  à  l'eau  ,  après  laquelle  je  pouvois 
piier  ia  maiicie ,  la  bien  mcler,  &  ia  tondre  de  nouveau. 

J';ii  dr'in  parle  tlu  verre  iait  avec  des  cailloux;  j'ai  clîayé, 
CQuiinc  je  lai  dii,  julipiau  criilui  de  roche;  6i  pour  ne  riea 
nt^diger  dans  ie  ciioix  des  matières,  j*ai  dioifipour  fondant 
du  fd  de  iiltre  de  ia  lêconde  cuite;'  avec  cette  compoTition 
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j'ai  obtenu  un  fuperbe  criftal;  &,  en  y  joignant  du  minium, 

le  plus  beau  fint-glajft  en  employant  les  moyeiu  que  je  vais 

indiquer  dans  un  moment. 

Criftal  de  roche  auponvant  aldné  &  réduit  en 
poudre  très-fine  (l)*»  •  >'•  •••••••«*•■ 

Salpêtre  de  la  féconde  coite  «.   50. 

Et  poor  cinquante  Kvres  de  ûriftal   25  de  minîuau 

Cette  compofition  donne  un  verre  d'une  belle  couleur  un 
peu  bleuâtre ,  &  il  n  eft  point  néceflâire  d'y  ajouter  de  fa 
nftangancTe,  nî  dti  fifre,  pour  changer  là  couleur  lUturelle 
qui  cil  trés-tranipareute. 

fiint-glajj' que  m'a  donné  cette  compolilion ,  tll  i>efànt. 
11  iêroit  poiiible  de  forcer  la  doie  de  mimum,  en  cherchant 
à  le  rendre  plus  denfe  ;  &  j'ignore  ie  terme  où  II  finuboit 
s'métsr  (m). 

J'ajoute  ici  une  expérience  que  je  dois  encore  au  Savant 

i^i  m'a  dirigé  dans  ie  travail  àm  fini- glûjf, 

J'avois  éprouvé  certaines  chaux  métalliques ,  qui ,  moins 

pelantes  que  le  fable,  ne  procuroîent  aucun  poids  au  verre 
que  j'cu  compofois.  Il  me  refloit  à  founiettre  à  l'examen  le 
b'ijuin'.h ;  ou  fîiit  que  ce  demi  -mctnl  eft  le  plus  lourd  de  ceux 
de  la  cialiè,  ^  qu  il  convertit  en  verre.  11  me  relloit  donc 
à  connoitre  ce  qu'il  occafionneroit  dans  un  jude  mélange  de 
Êibfe&  de  fondant,  J*aî  chotli»  dWès  les  avis  que  Ton  m'a 
<Ionné,  Teipèce  de  chaux  connue  fous  le  nom  de  magifkr  de 
hjfrunth. 

On  iâit  que  le  bifmuth  y  eft  réduit  en  chaux  à  l'aide  de  l'acide 
nitreux,  &  que  cette  chaux  eil  eniuite  précipitée  parie  limple 


(l)  Le  criftal  de  roclje  cft  plus 
difficile  à  fendre  que  ie  (ài.lon.  Je 
dois  tependain  afouicr  ici  que  la  dole 
du  toniidni  doit  ccic  tnoindrc  lorfque 
le  fbur  donne  une  pluj  vive  chafeur, 
ôi  qi!C  par  la  fuite  j'ai  fundu  ic  crifhil 
de. roche  Icul.à  cent  vintjt-cinq  pour 
cciii  de  tbndans ,  tandis  qu'ici  le 
uûiuim  |«iyoit  auin  de  fondini* 


(m)  J'ai  laii  du  verre  en  donnant 
au  minium  la  quantî(é  de  fable  qu'il 
peut  vitrllier.  Alnli  ,  à  crnr  livres  de 
minium,  j'ajoutois  cinquante  livres  de 
lable:  j'ai  eu  un  verre  Jaune  dont  le 
puuce  cuiie  pè(è  quinze  cents  (bixante- 
onze  grains.  Il  ne  (crmt  peut-£tre  Das 
impornble  d'en  olMenîr  IM  «Cire  V>t 
bliuic  ài  cUir* 
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bvage,  en  affoibiinànt  1  aci(fe  avec  de  fetu.  Ce  magifterbien 

favc,  fait  le  blanc  ou  le  fard  dès  Dames;  &  l'on  n'ignore 
pas  qu'il  Ce  revivifie  fi  aiftmcnt ,  qu'une  haleine  chargée  d'ail 
ou  le  plus  Icger  phlogiflique  de  l'air,  fuftît  pour  le  noircir. 

Voici  une  des  expériences  qui  a  été  faite  chez  moi,  mie 
je  compte  varier ,  \  o)  ant  lieu  d'en  tirer  un  verre  très-parfait. 

Sabie   13  «■'■^ 

Magiflcr  de  birmuth..  «  ■  >*  8. 

Salpêtre,  féconde  caite   6» 

En  ûx  heures  de  temps,  par  un  bon  ieu,  eu  un  venc 
fin*  très-dair,  très-net,  d'un  beau  Uanc,  &  dont  le  pouce 
cube  pèle  jnîUe  quanmte-ûx  graim; 

Le  poucv  ti^  lie  foie  Uaoc  Mdinaire ,  pèfc  906  griidi» 
Aiaâ  il  eA  an  vene  bbae  conae  1000  ell  à  B6B  au  %4fm 

11  efl  certainement  porïibie  de  forcer  encore  la  do/c  de 
chaux  de  hifittuth:  j'en  ai  6h  a-vec  deux  tiers  de  cette  chaux, 
luis  y  avoir  aper^  le  mcnndre  nuage  métallique. 

On  reconnuit ,  par  cette  expérience  ,  que  la  chaux  de 
bifmuth  iêrt  de  fondant,  puifque  fix  onces  de  iâipétre  peuvent 

porter  neuf  onces  de  fable,  &  que  les  quatre  autres  onces 

jufqu'à  treize,  ont  été  fondues  &:  vîtri/rées  par  les  huit  onces 
de  iTjagifier  de  bijmuth.  Un  grand  avantage,  c'cft  que  ce 
verre  de  bifmuth  n'ert  point  jaune  comme  le  verre  de  plomb, 
mais  ell  bien  biaac.  Le  piix  (eul  de  ia  matière  pounuU 
•  d^ourner  d'en  faire  ufàge. 

ARTICLE  QUATRIEME. 
De  la  Fritu, 

Cet  article  demanderoit  encore  une  defcrîption  com^ète 
de  l'art  de  la  Verrerie;  car  de  fa  fritte  fouveut  dépend  une 
partie  des  perfections  du  verre;  il  eft  poffible  de  faire  une 
bonne  fritte,  &  aif^  de  la  perche  èi  fendreainfi  cette  opération» 
quoiqu'avantaseulè  en  die -même,  j^s  popre  à  |^ter  it 
compofition  du  venc  ^'à  ia  perftélionner» 
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Confidërons  comment  agit  la  fritte;  elle  confume  dans 
ïarche  kj»  charbons  qui  gâteroient  le  verre ,  ioriqu'il  y  en 
a  de  jaints  avec  les  cetrares  :  ette  détrait  un  pmogiftique 
(unib6n<bnt  qui  nuit  à  la  vitrification,  &  qui  ternit  verre 
iorfqn'ii  s'y  trouve:  elfe Tubilme des  (êfs  voutiis  qui  nuiroient 
à  la  vitrification  :  peut-être  encore  préparc-t-eile  (  mais  je  n'o(ê 
parler  ici  de  ce  fait  qu'avec  la  plus  grande  circonfpedion) 
certains  (êls  à  une  décompofition  qu'ils  Tubiront  dans  le  pot  au 
verre,  à  i'aidc  d'un  feu  continu  &  des  matières  qui  en  deve- 
nant verre  aideront  ;i  cette  dccompofuion. 

Je  dirai  (culemeni  ici  que  ces  conlidérations  fur  l'objet  que 
Ton  fê  propofe  en  fiûiant  fritter  les  matins,  &  la  connoitiànce 
parité  des  matières  que  Ton  veut  expolêr  à  la  fritte,  doivent 
tout  de  fuite  indiquer  celles  que  i  on  doit  iâire  fritter,  &  cdies 
qu'il  ne  convient  pas  d'expofêr  ;i  cette  première  chaleur. 

Le  /able  un  peu  Icchc  &  pur  n'a  pas  befoin  d'entrer  dans 
là  calcûife àii  tour  pour  y  être  fritte;  mais  louvent  en  le  mêlant 
avec  d'autres  matières  que  I  on  veut  divilêr&:  féjxirer  à  l'aide 
de  la  iiitle,  il  cgntribiie  beaucoup  au  but  que  Ton  le  propoiêi 
&  fouvent  il  convient  de  le  joindre  à  ces  matières. 

Les  lôudes  d'Elî^agne.'  &ç,>  avec  leurs  cendres,  doivent 
être  frittées,  parce  que  cette  première  chaleur  les  fêpare, 
brûle  tes  chai-bons  des  {Nantes,  &  diminue  ou  diiïipe  un 
phlogiAique  qu'elles  contiennent  toujours,  conlùme  un 
foufre  que  ces  loudçs  .ont  en  plus  ou  en  moins  grande 
quantité. 

Par  celte  même  raifon,  lor/que  pour  faire  Hii  verre  com- 
mun. Ion  eaiploic  ica  louJes  de  varech  ,  on  doit  ks  faire 
frif  ter*  Toutes  les  cendres  de  plantes  ont  befoin  auffi  d'être 
places  dans  Xarche-à-fiitie, 

'  Ën  failànt  une  fritte,  il  faut  avoir  dgard  i.**  h  ménager  la 

cba'eiu-,  fur-tout  dans  les  commencement  de  la  cuiliôn,  ûnns 
cela  lu  Iritte  le  durcit;  elle  fc  met  en  boules  pelantes,  une 
jîarlie  des  lèls  fe  perd,  &  celte  fritte  réulfit  très-n^al  ^tant 
f/npKnte  &  mile  dans  les  pots. 

il  laut  bi«;n  mclçr  |çs  i^ia^i^res  que  l'on  veut  faire 

fritter, 
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fritter»  afin  que  les  fèfs  s'oinrent,  qiie  I;i  matière  ne  tienne 
pas  au  plancher  Je  la  calcaifè,  que  les  fondans  fe  gonflent; 
on  les  remue  avec  grand  foin  &  à  plufieurs  reprilês  dans 
l'arche;  on  ne  doit  la  retirer  qu'après  environ  cinq  heures. 

Après  avoir  donné  à  la  Irille  une  douce  chaleur ,  on 
l'examine  enluile;  &,  lorfque  le  fondant  efl  léger,  qu'il  a 
faknchi ,  qu  il  forme  de  petits  morceaux ,  on  t'expole  à  la 
plus  graii<b  clvdeur.  &  l'on  voit  les  (éls  qui  commencent  à 
entrer  en  fiifion  ;  Ib  &  couvrent  d'une  croûte  blanche  qui 
1  annonce ,  &  en  même  temps  indique  i'inflant  où  il  faut 
tirer  la  fritte  de  l'arche. 

Par  cette  douce  chaleur ,  les  fondans  s'incorporent ,  pour 
ainii  dire,  avec  le  iâblc;  ib  lenveioppcii!  &  le  difpoiènt  & 
entrer  plus  promptement  dans  une  fuli(;ii  complète. 

Nous  n'avons  pa.s  encore  |>arlé  d  un  efiet  que  produit  la 
frîtle;  die  dégage  par  cette  douce  chaleur  lah-  interpofc 
entre  tes  molécules  des  matières  pro})res  à  devenir  verre; 
auifi  généralement  fes  comportions  appelées  de  fritte ,  font 
moins  fujettes  à  avoir  du  point,  que  cales  qui  ne  frittent 
points  On  efl  ohligé  dans  celles-ci  de  (ùf^léer  à  cette  opéra- 
tien,  en  y  ajoutant  des  fuhfknces  qui,  en  failànt- bouillir  le 
verre,  dégagent  cet  air,  &  par  confctjucnt  rendent  le  verre 
plus  fin,  &:  privé  de  ces  points  qui  gâletit  le  pliLs  beau  \'erre. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  lur  l  oi>jct  de  la  hitte,  le 
(âlin  de  bois  ne  doit  point  être  fournis  à  cette  première 
fufion;  &  par  confluent,  on  ne  doit  point  ^re  frltter  les 
compofitions  de  fint-g/ûjf,  iorfc|ue  Ton  préfère  ce  fondant: 
cette  opération  feroit  d'ailleurs  très-nuidble  fi  on  y  expofeit 
les  chaux  de  plomb  quelle  altéreroit* 

ARTICLE  CINQUIÈME. 

Du  fiur  comauûfh,  &  de  la  conduite  du  feu  dans  ce  fiur, 
pauryjmre  le  flint-glaff. 

J'ai  avancé  pour  principe ,  que  le  criftal»  dans  la  comporitibn 
duquel  on  avoit  employé  plus  de  fable  &  moins  de  fondant, 
Pnx  de  /77^  L 
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étoit  le  plus  beau;  mais  qu'il  faitoit  pour  lors  obtenir  It 
vitrification,  principalement  de  la  violence  du  feu.  D'après 
ceci  (^alité  dans  la  qualité  des  matières  ),  on  aura  un  pius 
beau  verre,  quand  on  devra  la  vitrification  à  un  four  quî 
chauffe  beaucoup.  De  la  tonne  du  four  dé|x;nd  donc  ia  qualité 
du  verre  &  le  profit  du  Verrier;  car  il  v  a  des  fours  qui 
confumant  du  bois  fîuis  chauflèr  afîèz,  font  tomber  le  travail 
Cil  pure  perle  pour  l'Entrepreneur, 

Jai  travalHé  d'abord  avec  un  four  à  kfrançoife,  &  je  iiils 
revenu  aux  fours  allemands»  comme  plus  propres  à  donner  ia 
chaleur  qui  convient,  &  h  plus  vive  eu  égard  à  la  conlbm- 
mation  de  bois. 

Le  four  à  U  françoiiê  a  une  divifion  où  Ton  met  le  bois 
qui  s'y  brûle,  &  dont  la  flamme  &  la  chaleur,  en  pafîànt  à 
ie'lage  fupcrieur  par  une  ouverture  faite  à  la  voûte,  cchautîè 
celte  divilîon  du  four  on  (e  trouvent  les  pot5.  1!  y  a 
une  cave  voûtce  fom  ce  lour,  qui  lêrt  à  recevoir  le^  braiiês 
qui  en  lombent.  Dans  le  four  allemand,  au  contraire,  il 
n'y  a  qu'une  chambre,  qui  eft  divil^  par  deux  .bancs  plus 
élevés»  (lir  leiquels  iônt  rangés  les  pots;  ie  bois  (ê  met  entre 
CCS  fi^nes  ou  bancs;  fa  chaleur  le  porte  immédiatement  (ùr 
les  pots  &  les  éctmuflè  vivement ,  elle  gagne  aufTi  la  voûte 
de  ce  four,  &  enveloppant  la  calotte  de  ce  four,  elle  en 
remplit  plus  aill'ment  la  capacité  ;  des  vcntoufès ,  appelées 
fouffets ,  aident  le  bois  à  bien  brûler  (n) ;  enfin,  l'épreuve 
que  j'ai  faite  de  l'un  &  de  l'autre,  m'ont  fiit  rejeter  les  fours 
à  la  françoilê,  pour  m'aiiacher  uniquement  &  faire  feulement 
ufâge  du  four  allemand. 

J'avoue  que  fi  la  conftruélîon  du  four  allemand  eft  îûtt 
pour  produire  une  chaleur  plus  vive  avec  h  même  quantité 
de  bois,  avec  cette  ferme  de  four.il  feroit  moins  ailë  de 


(n)  On  conçoit  que  fi  j'avois  ici  à 
•  décrire  l'arc  de  la  Verrerie,  j'entrcruis 
dans  les  deuils  nécedaires  fur  chaque 

Iiartie  du  /bur  allemand  qui  par  la 
uftelledaiu  Tes  pri^nioas,  produit 


un  bon  fbur;  le  four  efl  la  partie 
îa  jifus  tffcnttt'ffe  d'une  Verrerie  ,  <5c 
d'uù  dépend  ie  gain  du  Vcnier  &  ia 
beauté  des  ouvrages  qui  (brteot  de  là 
faltrique. 
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préfèrvcr  les  pots  du  phlogiûique  que  contient  !a  flamme, 
des  ctinceîles  8c  d'une  1  umcc  cnc ore plus  iiuilibie  à iapertetlioii 
princîpidement  Je  certains  criftaux. 

Ceux  qui  font  de  vrais  cj  iiiaux,  auxquels  on  veut  donner 
une  pe^teur  qui  les  rend  plus  chers  &  plus  edimcs ,  ii  ob* 
tiennent  »  comme  je  l'ai  dit  »  de  poids  qu'à  i'aîde  d'une  chaux 
de  piomb.  C'eil  dans  te  fint^gfaff,  une  cpiallté  néceflâiie 
pour  former  un  verre  de  Lunette  acliromatique;  &  il  te 
doit  à  ia  moitié  de  fà  compofition  qui  ti\  en  plom!).  Per(onne 
n'ignore  combien  les  chaux  de  plomb  font  avides  du  phio-» 
giftique  pour  revivifier,  &  qu'en  fê  revivifiant  elles  noir- 
ciflënt  au  moindre  approche  du  phiogifliquc;  le  blanc  de 
plomb  fe  revivifie  feulement  à  Iroid  &.  par  l'approche  d'un 
corps  gras.  Or  dans  les  iours  ailemandi  les  chaux  de  plomb 
leroientplusiîifceptibles  dç  cette  approche  du  phlogifllque,  fi 
fon  n'avoît  pas  des  moyens  de  s'en  gaiantlr. 

Le  moyen  qu'il  convient  mieux  de  prendre  pour  fbncLre 
k  compoihion  du  fifir-^^ùijf,  eft  de  mettre  tes  matières  dans 
un  pot  couvert.  Le  defifus  de  ces  pots  porte  un  col  ouvert  & 
recourbé  qui  vient  Ce  rendre  à  Touvreau ,  où  il  (ê  lute  avec 
l'ouvreau  ;  de  celte  façon  fa  matît  re  du  j)ot  n'a  aucune  commu- 
nication avec  la  tîamme  du  fc)ur.  Cette  prrc  ;iution  eft  nécefîkire 
dans  le  commencement  de  la  lonie  du  plomb  qui  ne  demande 
qu'à  (c  revivifier:  elle  ell  utile  dans  la  fuile  de  l'opéraliou 
pour  empêcher  les  flammèdies  de  tomber  dam  le  pot  ;  elles 
noîrdioient ,  Jauniroient  ou  terniroient  ie  criflsd  ;  mais  Ton 
ne  doit  pas  craindre*  dans  ce  dernier  temps,  que  fa  chsiux 
de  plomb  vitrifiée  reprenne  Él  forme  métallique. 

On  force  le  feu  du  four*  &  on  ie  continue  long-temps. 
Pour  n'omettre  aucuns  des  foins  d'où  peuvent  dépendre  les 
qualités  dans  cette  efpèce  de  cri'lal,  j'ai  prêté  une  attention 
fcrupideule  à  tout  ce  qui  pourroit  lui  nuire.  Comme  les 
outils  de  fer  (ê  décom|K)lent  à  J'eau ,  qu'il  >'cn  détache  des 
iames  par  la  vive  chaleur,  je  conleille  plutôt  de  ne  point 
temuer  la  matière,  que  d'employer  les  pi/oui  pour  mêler  la 
matière  du  verre  loriqu'elle  eft  en  iiifiom  Ceft  cependant  un 

Lij 
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moyen  jiccelîàire,  fur-tout  quand  on  emploie  la  manganè(ê, 
le  ofEre ,  &c.  pour  changer  la  couleur  ou  oriflaL 

Je  (u'is  periuadé  que  fifon  remuoît  avec  un  l^on,  le  bois 
qui  le  coiubmeroit,  en  remuant  la  matière  fondue,  gâteroit 
encore  plus  la  matière  du  pot»  par  ie  phloj^ftique  qu'il 
communiqueroit  à  ce  cnftaî.  J'avoue  que  j'ai  mieux  aimé  ne 
point  remuer  k  matière  plutôt  que  d'employer  les  pilons  de 
fer,  ayant  vu  par  les  ccinnes  que  le  verre  qui  touche  à  cet  outil 
avec  lequel  on  le  travaille,  y  dcpoie  une  partie  d'elles-mêmes 
&  le  noircit.  Mais  quand  Li  couleur  étoit  mal  mêlée,  quand 
elle  étoit  mile  en  trop  grande  quantité,  ne  trouvant  pas  de 
moyens  pour  fuppléer  à  ces  pilons  de  fer,  |e  n'ai  pas  pu  m'en 
paflêr.  Quand  je  l'ai  pu,  je  n'ai  point  remué  la  matière;  & 
voici  les  moyens  auxquels  j'ai  eu  recours  pour  perfeélionner 
cette  elpèce  de  criftaL 

I.e  verre,  dans  le  commencement  de  la  vitrification, 
îifMiillonue  l^eaucoup;  je  le  laille  pendant  plulicurs  heures 
expoTc  à  un  feu  violent,  tel  que  j'ai  annoncé  qu'il  devoit  être 
daiii  un  four  qui  ciuutie  iiien.  Je  cliautte  ce  four  avec  du 
bois  refendu  coupe  en  hilleites  &  bien  /ec,  car  c'eft  encore 
'  uiie  cholê  eflêntieSe* 

Pour  rendre  ce  verre  fin,  l'affiner  ou  lui  faire  perdre  les 
petites  bulles  ou  points,  je  ûre  la  matière  à  Vedu.  Pour  tirer 
cevorre  du  pot,  j 'au rois  voulu  me  pafîèr  auffi  d'inflrumens 
«îe  fer;  mais  j'ai  éprouvé  encore  une  impofTibilité.  D'ailleurs, 
comme  le  verre  relie  |x.u  dans  la  cuiller  ou  poche  dont  on 
le  fêrt  pour  le  tirer  du  pot,  qu'on  la  mouille  de  temps  \\ 
autre,  qu'on  relire  ie  verre  en  plus  grande  maffè  qu'il  eft 
poilîbie ,  je  ne  crois  pas  que  le  fer  puilïê  s'y  déconipofêr. 
Je  tire  donc  le 'verre  de  ce  pot  en  puiiânt  la  matière  avec 
une  poche  ou  cuiller;  je  le  jette  dans  une  auge  remplie  d'eati,. 
&  je  fais  plier  cette  matière  dans  une  auge  de  bols ,  où  ce 
verre  ayant  efîîiyé  cette  décompolitîon  par  Peau ,  il  fc  Icpare 
&  (ê  pile  facilement.  J'ajoute  à  ce  verre  pulvéri/^  une  petite 
quantité  de  manganclê  chaque  fois  que  je  le  remets  fondre» 
&  un  peu  de  iâlpctre  de  Jâ  iécoude  cuite. 
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Ce  verre  eft  place  dans  le  mcmc  pot  où  je  l'avois  mis 
aupaiavaiit,  &  je  le  laiflè  s'affiner  de  nouveau.  J  ai  iciLcrc 
cette  opération  jufcjua  huit  fois,  pour  avoir  une  matière 
par^itement  pure. 

J'ai  pefc  plufieurs  fois  un  pot  dont  j'ai  pris  la  Utm  &  le 
poids  de  la  matière  <jont  je  l'ai  rempli,  &  je  n'ai  eu  en  verre 
parfait  que  la  quantité  de  matière  vitiifiabie  que  j'avois  em- 
ployée ,  les  fondans  s'clant  évaporés.  11  n'en  efîi  pas  de  nicme 
dans  fa  compofition  du  JUnt-glaff"  ou  du  vci  rc  de  Lunette 
achromatique  ;  le  (âbic  &.  la  cluux  de  plomb  ejiljent  effentiel- 
lement  dans  la  compofition  du  verre,  &  on  a  feulement  en 
moins  les  fondans  que,  l'on  a  employés,  qui  ne  (ê  retrouvent 
plus  quand  la  vitrification  eft  complète.  Je*  m'en  fuis  encore 
ailiiré  par  des  expériences  réitérées. 

ARTICLE  SIXIÈME. 

Trmuàl  du  flint-glaiT. 

J'ai  avancé  que  le*; points  Si.  les  IiuIIls,  c'efl-à-clire  de  plus  ç^ros 
points,  des  vetHes  moins  ftnccs  que  les  points,  provieiiiient 
aui^  caule  cfîffirente.  Nous  venons  de  parier  de  iorigijie 
des  points;  il  nous  reile  à  expliquer  comment  le  forment  les 
bulles.  Si  dans  un  même  pot,  deux  ouvriers  travaillant  la 
même  matière,  fun  forme  des  bulles  dans  un  ouvrée,  & 
l'autre  fait  une  même  elpèce  de  verre  (ans  qu'il  s'y  trouve 
de  bulles,  j'aurai,  je  crois,  prouvé  que  les  bulles  dépendent 
uniquement  de  la  main  de  l'ouvrier,  5c  qu'elles  proviemieiit 
de  la  manière  dont  on  cueille  le  verre. 

Si  l'ouvrier,  en  levant  fon  verre  avec  là  canne,  fe  fort 
de  la  fuperficie  du  pot ,  qu'il  faflè  entrer  de  l'air  entre  les 
lames  de  verre  qu'il  applique  (va  là  canne ,  cet  air  reliera 
enveloppé  dans  le  verre  Se  y  formera  des  bulles.  Ceci  n'arrive 
que  trop  (buvent  à  nos  ouvriers  peu  adroits,  ôc  nous  les 
reprenons  inutilement  fur  le  peu  d'adreflê&  le  peu  de  légèreté 
qu'ils  mettent  en  cueillant  le  verre.  Le  f  'tnt-irl,if,  qnoi(|ne 
ioulHé ,  n'a  point  de  bulles ,  parce  que  ion  prend  beaucoup 
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cratlcntîon  en  le  travaillant  ;  mais  l'on  peut  dire  géncraîcrnent 
que  les  verres  loufHù  lont  plus  lujeis  à  avoir  àts  huiles  que 
les  verres  coulés.  Ceci  n'aide -l- il  pas  à  confir/ner  ce  que 
i'avame ,  que  les  Ijulles  Tont  formées  par  un  mauvais  cueiiiage. 
Neflnre  pas  au  ixioîns  un  acheminement  à  iêran^r  de  mon 
iêntiment?  Je  convaincroîs  complètement,  fi  devant  mes 
Juges ,  &  par  un  mauvais  cadUage,  je  formoîs  à  deflèin  des 
buties  dans  une  matière. 

Les  verres  fint-gîaff  Angiois  /bnt(bufflés>  c'eft-à-dire,  que 
l'on  puîfè  plufieurs  fois  tle  la  matière  du  verre  avec  la  auine 
ou  f  elle  ;  on  la  tourne  Icgcrement ,  &.  le  verre  s'enveloppe 
fur  la  canne. 

J  ai  dit  que  j'avois  remarqué  zw\  flint-glajf,  que  les  t.ibles 
qui  les  traverlênt,  &  qui  nuilent  à  la  oerfedion  de  ces  verres  « 
étoient  toujours  parallèles  aux  deux  (urfàces  du  plat  de  verre» 
Cet  examen  m*a  fait  croire  que  ce  dé^ut  eiientîel  de  très* 
commun  dans  ces  verres,  ne  provenoitque  de  la  %ondoDt 
on  le  travaîlloit. 

La  matière,  au  (orX\v  du  pot,  éprouve  en  (ê  refroidilîànt 
lorlqu'on  la  fouffle,  des  cliangemens  qui  lui  deviennent  pré- 
judiciables ,  fiir-tout  iorl(|ue  ce  verre ,  comme  dans  le  fiinî- 
gùijj ,  eil  compofe  de  verre  de  fable  &  de  verre  de  plomb 
<fe  cfenfitât  dilffêrentes  ;  il  ell  ImpolTibie  que  la  talde  de  verre 
qui  seft  ainfî  refroidie  ,  ne  fe  revente  pas  de  ces  diffërens 
momens  où  la  matière  iè  durcit ,  &  prend  de  la  confiftance. 
Cette  matière  qui  efl  roulée  fur  le  marbre  pour  en  faire  la 
para'ifon ,  reçoit  les  impreffions  de  l'air,  dont  le  degré  de 
chaleur  efl  bien  différent  de  celui  qu'elle  avoît  dans  le  four, 
ou  dans  le  pot.  La  partie  la  plus  extérieure  le  tige;  elle  n'eft 
pas  a11(v.  durcie  pour  ne  pu.>  fc  joindre  avec  la  matière  qui, 
étant  marbrée  ou  foufflée  en  s ;iloni;Lajit ,  change  de  place; 
&  il  refiera  toujours  des  {Ai  qui  indiquent  cette  différente 
poiïtion,  &  qui  nuiront  à  la  perfeélion  des  verres.  Je  crois 
la  méthode  que  je  vais  propoler,  exempte  dé  ces  défauts. 

Quand  on  retire  un  vieux  pot  du  four,  on  trouve  fou  vent 
dans  ces  pots  du  verre  en  grofiê  madê,  qui  eft  fans  âls,  fans 
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table*  Ceci  m'in  Jiqueroit  que  les  verres  Angtois  neiônt  défec* 
tueux  uniquement  que  par  les  moyens  (ucccfCifs  employés  en 
ies  travaillant  ;  que  le  refroidiflêment  fubit,  mais  uniforme  dans 
toutes  fçs  parties,  ii'cloit  pas  la  caufc  de  cette  imper/ê<5lion. 

J'ai  fait  Tiire  de<:  mfuiics  avec  de  la  terre  à  pot,  prc'pnrée 
comme  celle  avec  latjuclle  on  taii  le.s  pot>  ,  &  qui  .ivoicnt 
à  peu -près  hi  hauteur  que  je  voulois  donner  à  la  table  de 
verre  tjue  je  devois  y  mouler  {oj.  J  ai  mis  ce  moule  dans  le 
four,  expolc  à  k  même  chaleur  que  Je  verre  que  je  voulois 
y  couler,  &  fal  coulé  la  matière  iorlque  je  fai  vu  bien 
affinée.  Je  me  refulbîs  de  m'en  aflîirer  par  des  el&is,  afin 
d*y  mettre  le  moins  ferment  qu'il  mVtoit  poflible.  Enfin 
la  comptant  bien  nette,  &  jugeant  de  fa  qualité  par  i'inP 
peflîon  de  la  dernière  matière  que  j'avois  tirée  à  l'eau, 
je  prenoÎ5,  avec  une  poche,  cfe  fa  mat /ère  de  verre;  je  fa 
renverfois  dans  chacun  de  mes  mf)ule5  que  l'on  tenolt  dans  le 
iour,  près  du  pot  cjui  coiuen(.)it  la  matière  loiidue.  De  cette 
manière  la  foiUe  clîuyoii  peu  ou  point  de  changement ,  en 
paflânt  du  pot  au  travàî  dans  le  moule.  La  matière  s'y  couloit, 
&  ji'avoit  ni  iils,  ni  table,  ni  points.  Je  fa  retirois  du  fout 
en  la  &ilajit  palier  dans  farche  aux  féraces,  &  ne  la  ^ânt 
(brtfr  que  par  des  degrés  prefque  înfenfibfes,  &  proportionnés 
au  chemin  que  je  £ûlôis  faire  aux  moules,  &  au  degré  de 
chaieur  que  Von  entietenoit  dans  ie  four  pour  la  fonte  d'autres 
nouvelles  matières. 

J'avoue  cependant  que  ce  nîoyen  n'eft  pas  /îms  inconvc- 
nîens  ,  prtrre  que  /()iivenr  le  verre  qui  eft  adhcrejit  au  moule, 
le  calle  ezi  :.y  rchoidinânt.  J'y  remédiois  en  trempant  le 
môufe  dans  l'eau  au  ÊNrtir  du  four ,  Se  lengageols  aînfi  i 
le  caîdner  ou  à     lêndre  en  perdant  là  chaleur. 

Un  autre  moyen  plus  fimple  encore,  confille  à  prendre, 
lorlque  ie  four  a  perdu  autant  de  la  chaleur  qu'il  ell  po^ibie, 


(c)  Ce  inoiiîc  d'iit  avoir  unr  <brme 
Convc(at)le .  &  tiic  fait  avec  pré- 
caucioi»  »  atîn  que  la  matière  d«  ce 
Bouk,  CQ  ic  retroidii&UDC,  n'cprou- 


vart  pas  les  mêmes  ch^ingcnuns  dans  ■ 
fa  f(>rme  que  le  verre  qui  s'y  réfiroidtl 
audi ,  ne  caflc  point  k  verra  qu'il 
contient* 
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de  la  matière  avec  une  épaidè  cuiller  de  cuivre  que  Ton  a 
mouillée  auparavant ,  &  à  vedêr  d'un  iêul  jet  la  matière»  en 

renverfânt  la  culUer  fur  une  plaque  de  cuivre,  ou  dans  un 
moule  de  cuivre  grailfé.  On  ôte  ce  verre  du  moule,  âc  on 

le  me  t  da!TS  une  tjmlnve ,  ou  efpèce  d'étui  à  manchon  de 
tôle  cpailîe,  polc  dans  l'arche  à  recuire  les  ouvrages;  on  I  on 
tire  par  degrés  preftpie  infcnlihlcs  (p).  J  ai  obtenu  ainfi  un 
verre  ou  criftal  jlint,  plus  parlait,  &l  je  me  flatte  qu'il  répond 
à  la  demande  de  f  Académie.  Je  (bumets  à  Ton  jugement  de 
ce  verre  brut,  de  d^oifi,  &  d'autres  taffîés  en  objeétifs  par 
un  Lunetier. 

Je  crois  entendre  quelques-uns  de  mes  Leéleurs dire 
qu'ils  ont  imaginé  un  mo)en  plus  aifé,  plus  certain,  qui 

confifle  à  allijmer  &:  à  éteindre  à  chaque  fonte  un  four  dediné 
à  faire  leuiement  des  verres  de  Lunettes  achroma!  f(]M( 

Je  réponds  que  ce  moyen,  qui  eft  praticable,  ne  tend  pas 
à  la  perlcclion  de  ia  matière,  mais  la  rend  plus  chère,  ce  qui 
me  laiflè  l'avantage  de  pouvoir  en  offi'ir  au  choix  du  Public 
une  plus  grande  quantité,  &  à  plus  bas  prix* 

L'on  n'imaginera  pas,  je  crois,  qu'étant  à  la  téte  d'une 
Verrerie,  l'intérêt  m'ait  conduit.  Si  mon  coeur  eut  été  capable 
de  ces  vues  balTês,  ce  vil  intérêt  eût  brile  ma  plume,  &  i  eût 
arrête^  pour  qu'elle  me  refulat  Ion  (ecom-.s  dans  ce  moment. 

Je  luppofe  qu'un  Particulier  ait  conllruit  un  four  pour  y] 
faire  feulement  du  jhnt'gidjf;  peut-il  efpérer  de  ce  leu  éphé- 
mère ce  que  nous  devons  attendre  d'un  feu  vif,  allumé 
depuis  quinze  ou  dix-huit  mois 


(p)  On  ne  court  aucun  nique  de 
laîOcr  la  matière  prendre  un  oommcn- 
ccnicnt  de  fùfion  aans  ce  four  à  recuite, 
où  cl'e  ne  reçoit  point  de  r!:méc,  i?c 
/OÙ  les  {Mrties  les  plus  pefantes  ctart 
fondues,  prennent  un  «rrançcmeni, 

3ui ,  tâns  doute,  tourne  i  l'avant^e 
u  fint-glajf. 
(q)  Lorgne  nous  faifôns  condruire 
un  four  dans  un  lieu  où  il  n'y  en  a 
point  eu ,  U  faut  au  moiiu  deux  mois 


de  £èu  ivant  d'en  tirer  tout  Tavamege 

que  nous  devon?  en  attenfîrr;  da 
réglons  nos  conipoUdons  fuivant  le 
}>eii  de  chaleur  que  donne  Ce  Ibur» 
qui  coni'ume  pour  Jors  beaucoup  de 
bois  en  pure  perle.  Il  en  efl  <Ie  même 
lorfiiuc  le  foiir  cil  fur  fa  fin;  nous 
fommcs  obligés  pour  lors  de  forcer  U 
dofe  des  fondai»;  &  le  verre  n'en 
cil  pas  &  bcaut 
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TWaîs,  ou  îl  a  imvaiilc  en  aveugle,  ou  il  s'eft  dirigé  d'après 

vraies  connoillànces  dans  Fart  de  ia  Verrerie.  Si  un  haùnd 
Keufeux  la  hyan& ,  f  Académie  mettra  le  comble  à  ion 
'l>oiifaeur  en  le  couronnant.  S'il  eft  dans  ma  deuxième  hypo* 
ibèfe ,  il  iâura  mieux  ^ue  moi  combien  l'art  de  la  Verrerie 
offie  de  connoiflànces  nouvelles  à  acquérir.  Nous  voyont 
'depuis  peu  i'efpace  îmmenfê  qinl  laifle  à  nos  découvertes. 
Le  pîus  clair-voyant  y  travaille  fouvent  en  aveugle;  unecir- 
conrtaiice  inconnue  peut  nous  faire  manquer  une  compofition. 
Nous  travaillons  une  matière  coûteufe  ;  ^  la  leuie  économie 
forme  notne -gain. 

Je  llippofe  que  dans  nos  Verreries  Pune  de  ces  circoiiA 
lances  nue  manquer  la  fonte  du  fint  -glajf,  nous  jetons  ies 
jnofceauic  dans  un  pot,  &  nous  la  recommençons,  ou  nous 
iôrmons  avec  cette  matière  des  crHIiux  qui  entreront  àam 
notre  commerce:  nos  (oins,  nos  peines»  notre  temps  ne  font 
plus  comptés  pour  rien.  Ces  confldératîons  me  font  pronof- 
tîquer  que  cette  f\brif|nc  ne  (ortira  pas  des  Verreries;  &  je 
m'appuye  fur  ce  que  rapportent  Jes  Voyageurs  qui  afîurent 
que  les  Anglois,  dans  le  choix  du  bon  jiint-gLjj,  Uîllent 
beaucoup  de  rebut,  qui  n'eft  pas  en  pure  perte  pour  le  Verrier 
qui  en  roime  des  crilbux;  ma  méthode  eft  donc  plus  générale 
CL  la  (èule  que  puiûênt  adopter  nos  Verriers* 

On  lâit  que  les  glaces  de  Venilê  font  plus  eftimées  que 
nos  glaces  coul^:  ces  premières  (ont  toutes  (bufflées  en 
mnncliott  8c  ouvertes,  Perfonne  n'ignore  encore  que  la  même 
matière  travaillée  en  plûts  eft  plus  belle  que  lou filée  en  nuju- 
chons.  Les  piats  acquièrent  de  ia  beauté  en  fe  recuilanl  fe 
lefroidillânt,  tandis  que  les  verres  à  manchons  que  l'on  coupe 
au  four ,  pour,  tu  ouvrant ,  faire  des  vitres ,  perdent  de  leur 
briffant  en  les  étenduit  &  en  le  refroidiflànt.  J'ai  travaillé 
fe  fflnt-glajf  de  ces  deux  manières;  i.**  de  lôuffler  en  mattckons 
les  fitm-gfaff,  &  de  tes  couper  comme  font  les  Angbis;  a.* 
de  les  ouvrir  en  plats* 

Le  verre  des  Lunettes  achromatiques  dc^it  être  tendre  & 
coulant  au  lortir  du  pot  ;  pour  en  former  Jun.  manchon  ou 

l'rix  de  ijy^  M 
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un  plût,  il  faut  cueillir  plulieurs  fois  en  laiflant  refroidir  la 
première  parai/ou.  On  ccunple  aifèment  fiir  de  paretb  mor- 
ceaux les  différentes  levées  ;  ce  qui  forme  des  tables  dans 
ce  verre.  Ceci  confirme  de  fa  manière  la  plus  fènfible ,  oe 
que  j'ai  avancé  fur  l'origine  des  tahlt  s  ou  fils  qui  fe  remar- 
mient  trcs-fouvent  en  travaillant  le  fint-gjdjj  Anglois,  de 
lorie  que  je  ne  crois  pas  ces  deux  moyens  ies  plus  propres 
à  produire  le  meilleur  Jùut-^lajjj, 

L  Auteur  joint  à  fon  Mémoktf 

N."    t.  Un  vcrrf  de  f.ifin  coTorc  avec    coboit»  &  pcf^aC. 
2.  Un  verre  de  falin  dégrofli. 
a.'  Un  vcrrf  de  Tafin  poli. 
J|.  Un  verre  de  UWn  plus  bianc. 
j.'  Ce  verre  arrondi  A  dégrofli. 

4.  Un  verre  de  lâlin  en  (dbkt. 

5.  Un  autre  intvaillé  avec  les  feii,     coupé  prèf'de  h.  canne. 
4^.  Des  verres  coupes  comme  pour  des  verres  de  montre. 

7.  Verre  de  falin  avec  d  couleur  naturelle. 
-7.*  Ce  verre  failiccn  objciflif, 

8*  Verre  de  falpt-tre  perant,  pour  faire  voir  les  couches  produites 
par  trob  oieUla^cs. 

Un  verre  à  plat  à  deux  cuelUages. 

10.  Verre  de  criOal  de  roche,  falpêtre  de  la  féconde  cuite,  & 

nùiîium. 

11.  Verre  de  criflal  de  roche,  un  peu  neigeux,  parce  qu'if  cA 

trop  charge  de  fondans,  &  qu'il  a  ctc  tire  du  four  ou  il 
y  avoic  pour  loi*  une  trop  vive  chaleur. 

12.  Un  verre  de  ISdia  lafiné. 
I  a.*  Le  même  verre  poli. 

i|.  Un  verre  de  vitre  avec  foudc  de  varech  ,  &  des  plu?  mrr'Tnuns, 
feuicment  pour  juger  dç  Ibn  poids,  &  en  £iire  i'clki  comme 
■  wwn-glaf. 

Les  nnméros  4 ,  5 ,  <^ .  pour  juger  fi  c«  nanito  ét  uavaiOer  le» 
vents  pourroient  être  admiles  pour  le  ftat-giaf. 

Les  num  'rr^  R,  9,  montrent  les  diffcrcns  cuciffagcs  ,&  appuient  le 
/coumeot  de  J  Auteur  fur  les  iils  ou  table»  du  fini-glaff  Anglois. 
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'P,  S»  Je  vous  ai  dépeint ,  Meilleurs,  fart  de  la  Verrerie, 
«Stant  encore  dans  fon  berceau  ;  je  crois  même  vous  1  avoir 
prouvé,  en  avouant  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  combien 

nou5 avons  de  lumières  utiles  à  defirer  ;  utiles,  je  devrois  dire 
n^efîàires,  pour  perfec'^ionner  cet  Art,  &  étendre  les 
barrières  de  nos  coiiiioiiïanccs,  incmc  en  Phyfique.  11  leroit 
de  votre  gloire  d'aider  de  vos  lumières,  des  Artifles  qui 
(è  feroient  honneur  de  travailler  de  concert  avec  vous  à 
exécuter  ce  vafte  projet* 

Je  crois  vous  avoir  iàit  voir  que  la  pelânteur  d  un  verre 
dépend  de  la  fûbflance  vitrifiable  que  l'on  emploie ,  chaque 
lûbftance  oflre  un  poids  fpécihque  différent;  par  conf^quent, 
jin  verre  d'une  jielânteur  différente.  Combien  d'étendue  auroit 
cet  article  bien  traité ,  par  la  quantité  de  terre  vitrifiable  & 
de  chaux  inétailiqueà  examiner!  11  faudroit  mieux  connoître 
l'effet  des  ftuidans  fur  le  verre;  éludier  b  tcmrtriK'lion  &  la 
forme  du  four  le  plus  propre  à  donner  une  vive  cluleur,  qui 
9*accorderoit  avec  nos  ouvrages,  &  la  Àçonde  les  travailler. 

£niîn  dans  ce  travail,  la  Chimie  fa  plus  par&ite  s'exerceroit 
avec  avantage,  mais  la  Phyfique  y  trouveroit  peut-être  des 
faits  qui  ferviroient  d'expiication5  au  fvftème  de  la  lumière,^ 
&  des  corps  propres  à  la  réfléchir.  Le  plomb  eft  gris;  perdant 
de  (on  phlogiflique ,  il  devient  jaune,  rou^e;  le  verre  en  cft 
jaune;  cette  chaux,  formée  par  un  aciilc,  devient  hl.inclie; 
elle  fait  un  verre  jaune  un  )>eu  \  ert ,  &  cependant  a\  ec  des 
cendres  l'on  lait  un  verre  ^crt,  avec  du  charbon,  un  verre 
brun:  d'un  verre  fin  je  peux  en  faire. une  efpèce  d'émail  ou 
de  porcdaine ,  (ans  aucune  addition  de  lubilance  métrique, 
&  (èulemci;t  en  Tétouf&nt,  &  lui  donnant  du  phlogiAique. 
Certaine  quantité  de  manganè/b  blanchit  le  verre,  une  plus 
grande  le  rougit  &  le  noircit;  comment  cela  s'opère- t-îl, 
&:c.  &c.  &C.Î  Que  de  queflions,  qui,  étudiées,  polUToient 
i-tre  éciaircies,  &  fervir  à  jiotre  inftruélioni 

FIN  des  Piix^ 
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Préfenlés   à   l'Acadcmic  Royale    des  Sciences 
par  divers  Savant,     lus  dans  fes  AlTeniblécs. 

EXPÉRIENCES  PHY S  ICC -CHIMIQUES 

Sur  l'Air  qui  fe  dégage  des  Cofps  dans  k  temps 
de  leur  décompofition,  &  qiim  amnoU  fius  le  nom 

vulgaire  d'Alv  fixé. 

Par  M.  B  u  c  Q  u  E  T. 

^  L  y  a  long-temps  que  les  Phyfîcîcns  ont  regarde 

1^  l'air  comme  une  fiibflanrc  f/mplc  8<  t'Icmentaire; 


(§5  mais  les  anciens  Chiniifles,  &.  nvJme  })luf,ciirs 
de  ceux  du  moyen  âge-,  ne  i'oîit  poiiU  atlmi.s  au 
nombre  des  ciémens.  Accoutumes  à  ne  regaracr  comme 
principes  (|ue  les  produits  groiCerj  qu'ils  retiroieut  de  i'analylc 
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des  corps,  l'air,  par  fa  ténuité,  leur  avoit  cchappc.  11  n*eft 
compte  ni  tians  les  Princijx?s  de  Paracellc  ,  ni  dans  ceux 
<le  Bccher  &  de  Stahl;  Vanhelmont  cependant  avoit  ohferxâ 
que  le  tartre  crud  ,  dillilié  dans  des  vailTèaux  exademenl 
fermés,  occadoniie  leur  rupture,  qiielcpie  grands  qu'ils  fuient. 
Le  même  Cliimifle  a  connu  la  va]x:ur  incoercible  qui  iciL\e 
ées  liqueurs  en  fênnetiiation ,  &  11  l'a  daignée  fous  le  nom 
de  gas  fylvepre;  mais  îi  n'a  déterminé  ni  la  nature  de^  ces 
vapeurs,  ni  la  caufë  qui  produit  la  fraAnre  des  vaifiêaux  dans 
lefquels  on  diflille  ie  tartre*  Boyie  eft  le  premier  Chimiile 
qui  ait  véritablement  fait  attention  à  l'air  qu'on  retire  en  ana- 
ly^uit  les  corps:  Ncts  ton  en  pirle  aufli  en  plusieurs  endroits 
de  fon  Optique;  maii  ni  l'un  ni  i'aulre  ne  l'ont  regardé  comme 
difliTcnt  de  l'air  atniofi  liéritjue.  Il  en  eil  de  mcnie  de  BucV- 
haave;  ce  Savant  doiine,  dans  Ton  7raité  de  i'air,  diflcrens 
moyens  de  produire  cette  fubilance,  en  unifiant  des  acides 
aux  (êls  alkdis,  à  la  craie,  aux  métaux,  aux  huiles;  îi  indique 
également  ia  pbfTibiiité  d'en  extraire  par  la  combuflion ,  ht 
diilillation  ,  la  fermentation;  &  quoiqu'il  ait  bien  iû  diftinguer 
ie  nouvel  air  produit  par  la  dccompontlon  des  corps,  de  celui 
qui  (c  trouve  renfermé  dans  leurs  pores  6c  qu'on  en  retire 
par  le  leul  (ecour.s  tie  la  machine  pneumatique,  il  ne  lui  a 
pas  aitribué  de  propriétés  pailiculières ,  encore  qu'il  ait  en 
connoilîance  des  expériences  de  Haies,  ainli  cpi'il  le  dit  lui- 
mcme..  C'ell  donc  à  ce  derjiier  qu'on  doit  attribuer  vérita- 
blement la  découverte  de  l'air  fixé;  îl  a  calculé  avec  une  tsh^ 
grande  exai5litude,  dans  les  excellens  Traités  de  la  Statique 
des  végétaux  &  de  l'Hémaflaiique,  la  quantité  d'air  qu  on 
retire  par  la  didiiiation  des  matièi-es  minérales ,  ^  égéiales  & 
animales  :  il  a  trcs-judicieulêment  fait  remarquer  à  l'égard  de 
ces  dernières,  que  l'air  qui  entre  dan^  leur  compoiïîion  n'en 
fort  pas  au  commencement  de  l'anaiyiè,  mais  foulcmei}!  lorJque 
i'optValion  e(l  loit  a\  uuée  ^Sc  que  ia  déconij^ofition  efl  au 
plus  haut  p(»int.  Il  a  mefurc  avec  la  même  exa<5liiude  la  quan- 
tité d'air  qui  iv  produit  dans  les  diffolutions  métalliques  & 
pendant  le  tsm^^  ^ue  plufieurs  matières  végétales  &  animafes 
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/ubîflênt  ïa  fermentation.  Le  même  Auteur  a  obfêrvé  que 
pkil'ieur^  niatièi-es  analylces,  ou  plullcurs  mélanges,  donnoient 
d'abord  de  Tair  &  qu'ils  en  abforboient  eii/tiite,  parce  que 
prefque  toutes  les  décompofitions  donnant  lieu  à  de  nouvelles 
combinaiiôns»  une  partie  de  l'air  qui  s'eft  dégage  d*abord, 
rentre  dans  la  compofitic;n  Je  ces  nouveaux  êtres.  Quelques 
mélanges,  fuivant  rohfêrvation  de  IHlaies,  commencent  par 
abforber  de  l'air  &  en  donnent  enfuile,  mais  iouvent  moins 
qu'ils  n'en  ont  ablorbé.  Tous  ces  pîicnomcnes  dé[x?iulent 
d'une  mcme  cau(è;  premièrement  tous  ie5  corps  rjiîi  con- 
tiennent |)€u  d'air  dans  leur  combinaifon,  en  ioia  iiilicnl  jieu 
dans  leur  décompofition ;  en  fécond  lieu,  fi  ces  corps  Cq 
féduiiênt  ikcileroent  en  vapeurs,  tk  fe  tnclent  dans  cet  état 
à  l'air,  lui  font  perdre  (on  reflbrt  &  le  rcduilènt  à  n'occuper 
quun  eipace  beaucoup  plus  petit  que  celui  qu'il  occupoit 
auparavant,  en  ibrte  que  ce  IhuMe  flmble  détruit  en  grande 
partie  :  au  moin^  il  me  femble  que  c'ell  de  cette  manière 
qu'on  doit  enieiidre  ce  que  oit  l^nles  de  la  vertu  d'nbrorber 
l'air,  quil  nUriliue  à  certains  curps  lufceplibles  de  fe  rctiuire 
faciicmeni  en  vapeurs,  fuit  pendant  qu'on  les  diflilie,  comme 
!es  acides  minéraux  &  les  elprits  aikalis  volatils  ,  Coit  dans 
le  temps  qu'on  les  unit  à  d'autres  corps,  comme  l'acide 
Jltitreux  qu'on  unit  au  fer.  Pendant  la  première  aélion  de  cet 
acide  ^  le  métal,  une  grande  quantité  d'air  eft  abforbée, 
parce  que  l'acide  nitreux  diargé  du  phlogiftique  du  fer  le 
difrq>c  d'abord. en  vaj^eurs  roucçes  qui  font  p'-rdre  à  l'air  fon 
refîbn  ;  mai*  bientôt  après,  une  portion  de  l  acide  at/illant 
fur  la  terre  irKlaliique  ,  prfniiiit  tle  l'air  en  la  diliolvaiU.  Depuis 
Hidcs,  plulieurs  liabiles  Chimilles      i'hyliciens  ont  écrit  fur 
l'air  fixé:  le  doéleuf  Black;  dans  un  excellent  Mémoire  Hir 
ia  Magnéfie  &  (îir  la  CIuiux ,  imprimé  en  17 56  dans  le 
deuxième  volume  des  Ades  d'Édimbourg ,  a  fait  connoitre 
un  grand  nombi^  de  propriétés  de  l'air  fixé,  différentes  même 
de  celles  qu'avoit  remarquées  Haies,  8c  nhûvcs ,  pour  la 
plupart,  à  ia  manière  dont  ce  princij^K^  iv  combine  aux  terres 
cnkaÎKS  &.  aux  leU  aikalis.  Il  détermine  avec  beaucoup 

A  ij 
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d'exaélitiicic  Ion  jufte  rapport  avec  chacun  tic  ces  difFcrens 
corps,  &  expiimie  un  granti  nombre  de  phcnomcnes  relatifs 
à  la  caiiflicilc  que  j>euvcnt  acquérir  les  terres  calcaires  &  les 
kh  alkalis .  piu-nomènes  qui  ju/qu'alors  avoient  fortembarraffè 
les  Chîniiftes.  M.  Macbride  dans'iès  Didèrtations  fur  l'air 
fixé,  fur  les  mélanges  des  fubflances  alimentaires,  (îir  la  vertu 
d!flR>lvante  de  la  chaux  xWe ,  Sic.  a  publié  d'importantes 
dccou  vertes  fur  l'air  fixé.  Ce  Phydcien,  à  l'exemple  de  Haies, 
a  mefurc  la  quantité  d'air  qui  (e  dégage  jiendant  la  fernien- 
tntîon  de  difîércnlC5  fubfbnccs  végétales  &  animales;  il  a 
obftrvc  également  que  cet  air  l.itîoque  tous  les  anîir.aux  qnî 
le  rcl[)ircnt,  qu'il  dctiuit  la  putriditc,  Sc  qu'un  clc5  nK-liteurs 
moyens  d'eniptcher  cette  aiiéralion  de  (è  produire,  c'cll  Je 
retarder  le  développement  de  l'air  fixé,  qui  tend  à  te  dégager 
des  corps  fermentelcibles.  M.  Jacquin ,  célèbre  Profeflêur  de 
Chimie  à  Vienne,  dans  une  Di^rtatîon  qui  a  pour  objet 
d'établir  l'opinion  du  Docteur  Black  fur  la  chaux  vîve,  & 
de  difcuter  celle  de  Meyer  (ùr  WiciJum  pingi»,  a  répété  un 
grand  nombre  des  cvpérienres  de  Black,  &:  en  a  ajouté  beau- 
coup d'autres  nouvelles  &  tort  curieufcs,  pour  prouver  que 
la  chaux  vive  ne  doit  fon  état  qu'à  la  perle  de  1  air  fixé  qui 
fè  trouvoit  contenu  dans  la  pierre  calcaire.  Cet  >\uteur  ajoute 
avec  le  doékeur  Black,  que  la  fêuie  reftitution  de  ce  principe 
fuffit  pour  réduire  la  chaux  vive  à  I  état  de  pierre  calcaire* 
Quoique  ces  ailêrtions  ne  me  paroifïènt  pas  (iinifâmment  d^ 
montrées,  ainfi  que  je  me  propolê  de  le  feîre  voir  par  la 
fuite,  il  n'en  efl  pas  moins  vrai  que  cet  Ouvrage  de  M* 
Jacquin  renferme  <lc5  faîti  très  nouveaux  &  très-importans, 
&  qu'il  cft  un  des  meilleurs  de  ceux  qu'on  a  publiés  fur  l'air 
frxé.  M.  ^  cnei,  Doclcureiï  Métlecine  Se  Profelièur  de  Chimie 
à  Munipclijtr,  a  attribué  à  l'air  le  goût  tics  eaux  mincrafes, 
acidulés  &  ipiritueu/ès:  cet  haLile  Cliimifte  eft  parvenu  aies 
imiter  parfaitement  en  introduifant  dans  de  Teau  pure  une 
petite  portion  d'un  acide  &  dun  lêl  alkaii,  oui  en  fe  com- 
binant dans  l'eau ,  la  chargent  de  l'air  qui  fe.  produit  au  moment 
de  leur  union.  M.  Priefiey  eft  parvenu  aux  mêmes  6ds,  en 
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întroduîfant  également  dan.s  l'eau  de  l'air  fixé,  mais  fans 
Gu elle  retînt  aucune  matière  /àiine;  ce  qui  na  point  lieu 

dan  5  fc  procède  de  M.  Yen  cf. 

'  Tels  /ont  les  principaux  lra\a\ix  qui  avoîent  clé  donnés 
jufîju'ici  fur  l'air  fixé.  M.  Priefllev  xk-nt  de  publier  un  Ou- 
vrage qui  renferme  piufieurs  laits  trcs-nou\  caux.  Al.  Rouelle 
a  inféré  dans  f  Avant-coureur ,  quelques  expériences  fort  fin- 
gidières  ;  6c  M.  Lavoifier  vient  de  faire  part  à  l'Académie 
oc  au  Public ,  de  plufieiirs  phénomènes  très-curieux  &  très- 
intéreflans.  11  y  a  quelque  chofc  de  commun  entre  mon 
travail  &  ceux  de  M."^*  Piieflley  &  RfMielle  ;  mais  je  n'ai 
point  exair.iné  les  fubftnn<c5  f.ir  kT(|iicHes  M.  Lavoifier  a 
travaillé.  Ouel(]i;e  utile.'  e:  (]ricl(]ue  bien  entendues  que  fuient 
les  expérience:^  (lu'on  a  lailts  fur  l'air  fixé,  il  m'a  femblc  qu  il 
reçoit  encore  beaucoup  de  conno/fïïqnces  à  acquérir  fur  ce 
principe,  pour  /avoir  en  quoi  il  di/îcre  préci/ement  de  i'.:ir 
atmofphérique ,  s'il  eft  contenu  dans  tous  les  corps ,  s'il  cft 
abfolument  le  même  de  quelque  fubflance  qu'on  le  retire , 
&  quelque  moyen  qu'on  emploie  pour  l'extraire.  Ces  re- 
cherches m'ont  paru  mériter  d'autant  j^us  d'attention ,  que 
\'sW  fixé  efl  auffi  fntércfîTint  en  Chimie  par  fes  lin;;ulicres 
propriétés,  6c  par  le  rofe  qu'il  joue  dans  les  différentes  com- 
hinail()ns  &  opénitions  ,  qu'il  peut  devenir  précieux  aux 
Médecins  ,  par  la  tacUilc  qu  il  a  de  fe  combiner  aux  fubf- 
tanceî  animales  putrides,  &  de  détruire  en  elles  ce  caractère. 
Quoique  ce  dernier  objet  ne  foit  pas  exaélement  du  retfbrt 
de  TAcadémie»  elle  prend  trop  d'intérêt  à  tout  ce  qui  peu^ 
concerner  le  progrès  des  Sciences  8c  fa  confêrvation  des 
hommes ,  pour  ne  pas  voir  avec  plaifir  que  les  travaux  des 
ChimiAes  puiflênt  jeter  du  jour  fur  l'art  de  guérir  ;  elle 
paroît  mcme  avoir  eu  décidément  celle  intention,  en  faifânt 
faire  l'analyfè  d  im  grand  nombre  de  plantes  ,  analylè  qui 
n'eut  pas  alors  ie  fucccs  qu'uji  en  attendolt ,  fa  Chimie  n'ayant 
point  encore  fait  les  progrès  quelle  a  Wits  depuis  que  les 
Chimtfles  ont  e&yé  d'examiner  les  plantes  \x\r  l'analyfê 
meiiflruelie  »  &  en  Êpaïaiit  d'abord  leurs  principes ,  pour 
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ies  examiner  ciifuite  féparcment  par  une  analyfê  fet  ondairtf. 
Parmi  ies  Auteurs  qui  ontex:»miné  l'air  fixe,  plulicurs  l'ont 
€iivi(âgé  comme  un  lemcUe  exctïilenl  ;  mai*  en)  v  ic>  «Je  leur 
liécouvert^t  ib  ont  voulu  s'en  (êrvir  pour  expliquer  tous  ies 
phénomènes ,  tant  de  ia  (kntc ,  cjue  de  k  mdadie  ;  &  peut-être 
eft-ti  à  craindre  qu'un  pareil  enthoufîafine  »  peu  propre  à 
mériter  la  confiance ,  ne  (ùffijè  pour  décréditer  un  lêcours 
qui  pourra  devenir  précieux  quand  il  (êra  employé  à  propos. 

Ces  réHexi(in5  importantes  avoient  fi-appé  depuis  long- 
temps M.  le  Duc  de  ia  Rochefoucauld,  dont  le  goût  pour 
les  Sciences  Ôc  le  zcie  pour  leur  avancement ,  font  connus 
de  l'Acaiicinie.  Il  me  lit  l'honneur  de  me  communiquer  Ces 
idées  ;  &l  après  lui  avoir  fait  part  des  miennes ,  je  répétai 
4ians  fon  laboratoire  &  finis  iês  yeux»  les  expériences  dont 
je  vais  avoir  Thonneur  de  rendre  compte. 

Mon  intention  en  les  fiii(ânt,a  été  de  déterminer ,  fi  l'aîr 
fixéeA  différent  dei'air  atmofphérique ,  &  en  quoi  confifle 
cette  différence ,  s'il  efl:  le  mcnie ,  de  quelque  corps  qu'on 
Je  retire,  &.  de  quelque  moyen  qu'on  fe  fervc  pour  l'extraire. 
Elles  n'auront  pas  touîes  ie  miTite  de  ia  nouveauté;  mais 
ayant  été  répétées  avec  foin,  »Sc  ilans  da  circonftances  diffé- 
rentes de  celles  dajis  itlquelles  les  Auteurs  Ifs  ont  tentées , 
elles  pourront  contribuer  i  afliirer  leurs  découvertes ,  à 
£uiHter  i'intelligence  de  plulieurs  de  leurs  opérations ,  Se 
à  compléter  l'hiftotre  d'un  corps  qui  ,  de  même  que  le 
plilogiriique ,  produit  de  grands  &  de  finguliers  effets ,  & 
parojt  être  de  nature  à  occuper  long^temps  les  Chimiiies  avant 
d'être  parfaitement  connu. 

Il  V  a  trois  moyens  de  dccompofer  les  corps  ;  les  com- 
binailon5  ou  l'anafylè  menflruelte,  la  (iKiilialion  &  la  fer- 
mentation. J  ai  extnùt  i  air  lixé  de  dilfcreutes  fubllances  en 
ies  (bumetjtant  à  ces  trois  genres  d'an^lylès.  Je  commence 
par  les  combinaîibns ,  parce  qu'elles  paroîHênt  fournir  un 
air  plus  pur  &  plus  dégagé  de  lûbibnces  étrangères.  MJ* 
HaJes,  Black,  Macbrîde,  Jacquin,  Venel,  Prieilley  ,  qui 
ont  examiné  l'ajr  qui  (s  dégage  pendant  les  eâèrvelcenGes  & 
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fesdUlbiutionSy  n'ont  point  été  à  même  <lele  confidérer  àaxa 
ibn  état  de  pureté,  parce  qiie  les  vaîflêaux  dont  ils  fe  (êrvoîent 

contenant  Je  l'air  atmofphcrique,  ces  Jeux  airs  Ce  trouvoient 
vnéhngés*  J'ai  Jonc  cru  Je  voir  faire  quelques  changemensà 
l'apparcH  Jont  fê  (êrvoit  M.  Macbricîe,  en  ronfêrvant  néan- 
noins  le^  Jeux  hoiitciHes  &  le  tube  de  communication.  Les 
bouteilles  Joni  Je  me  luis  fervi  font  coupas  en  Jeux  parties, 
&,  les  Jeux  parties  ^'ajiifleiii  l'une  lur  l'aiitie  par  des  vis  de 
cuivre  qui  ferment  bien,  &  Jont  on  lutte  encore  les  borJs 
avec  de  fa  cire  molle.  A  i'aide  de  ces  vis ,  on  peut  ouvrir 
commodément  les  vaîflêaux ,  les  nettoyer ,  y  placer  les  corps 
qu  on  veut  mettre  en  expérience.  Chaque  bouteille  eft  ter- 
mîn^  par  une  virole  Je  cuivre  ,  Jan?  laquelle  on  maftique 
un  tube  de  verre  courbe,  qui  lèrt  à  établir  la  communication^ 
Une  des  bouteilles  /êrt  pour  fîu're  les  mclanîjrs ,  je  l'apjTef- 
îerai  Jorénavant  houkille  des  méUuiges  ;  l'autre  /ert  fH)ur  rece- 
voir l'air  hxc  &.  les  corps  qu'on  veut  foumritrc  à  (on  aflion, 
je  l'appellerai  bouteille  de  réception.  La  bouteille  des  mélanges 
eft  percée  dans  fa  partie  fupérieure»  dun  trou  fur  lequel  on 
a  maldiqué  un  robinet  de  cuivre  fermant  exaétement.  Ce 
robinet  efl  dtljx>/e  de  manière  que  /a  partie  (upérleure  reçoit 
un  entonnoir  de  verre,  dont  la  tige  eft  terminée  par  un  pas 
Je  vis.  La  bouteille  de  réception  eft  percé*e  dans  fon  fond , 
d'un  trou  auquel  on  am-atliqué  un  rtibinet  Je  cuivre  fermant 
exa^ement ,  &  Jifpfjié  Je  manière  à  être  comm  ulément 
TÎfîe  fur  une  machine  jMieumaîique.  Mon  appareil  étant 
conliruit  Je  la  Un  it ,  je  puis  opérer  ^i'dns  le  viJe,  tk.  obtenir 
par  conféquent  l'air  nxé  aufli  pur  qu'il  ibit  poiTible  de  le 
procurer:  voici  ce  que  j'ai  obrervé» 

Ayant  placé  la  bouteille  de  réception  (ùr  une  machine 
pneumatique ,  j'y  enfermai  un  petit  baromètre  d'épreuve  t 
jintroduids  Jans  la  bouteille  des  mélanges  Jeux  onces  deux 
gros  d'acide  vitriolique,  dont  le  poiJ.s  étoit  à  celui  Je  l'eau, 
cojnme  5  l  à  3 p;  je  le  coupai  avec  pai  tic  étiale  Jeau  Jifliilée: 
je  fermai  ce  lté  Ixxitf  ille  Si  fon  rohinel  garni  Je  l'entonnoir; 
i)w  .ipics  i avoir  j^jla.tue  iur  ua  petit  guéri Jon ,  à  la  hauteur 
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de  la  machine  pneumatique,  je  maftiquai  le  tube  de  commu- 
nication, &  je  fis  le  vicie  z'Xcr.  parfaitement  pour  faire  baîflêr 
le  mercure  de  mon  haroiiKlre  judju'.iii  hxicme  cle<:fré,  ce  qui 
exigea  \  ingt"lix  coups  de  pilton.  Le  viJe  le  loutenanl  loiijuiirs 
dan5  le  nicme  état,  je  veriïii  dans  l'entonnoir  une  leiiiv^e 
ujkalijie  préparée  avec  deux  onces  deux  gros  de  lelalkali  fixe 
de  tsrtre  bien  pur  &  bien  Jêc,  6ç  neuf  onces  d'eau  diftilfée; 
j'ouvris  alors  le  robinet  de  la  bouteille  des  mélanges,  &  je 
fis  tomber  peu-à-peu  ma  leifîve  aUkaline /ûr  l'acide  viîriolique; 
H  fe  fit  une  cfiêrvcfoence  des  plus  vive  s ,  &  il  /ê  dégagea  de 
l'air  qui  f'aifoit  remonter  le  mercure  du  baronùtre  d'autant 
plus  rapidement ,  que  je  verf(>is  à  la  fois  une  plus  grande 
quantité  de  ieffîve  alkaline  (ur  i'acide:  je  continuai  d'en  verfêr 
juf(ju  a  ce  que  mes  vailicaux  fulfèiu  remplis  d'air,  ce  que  je 
reconnus  iorique  je  vis  que  ma  Iclfive  aikaline  au  lieu  de 
tomber  dans  la  bouteille,  (ê  (butenoit  dans  l'entonnoir,  quoique 
Je  robinet  fôt  ouvert*  Ce  phénomène  ie  prélênte  toutes  les 
fois  que  l'air  fixé  dont  l'intérieur  des  vaiHèaiix  eft  rempli  »  ' 
fe  trouve  en  équilibre  avec  l'atmofphère;  mais  fi  i'eflèrvelcence 
dure  encore.  Se  qu'il  fe  produifê  une  nous  elle  quantité  d'air 
fixé,  il  fort  par  l'entonnoir  &  traverfe  la  liqueur  aikaline  en 
formant  un  jet  de  bulles  plus  ou  moins  conlidérable.  Si  on 
ferme  les  bouteilles  iorfcju'elles  lont  pleijies  d'air,  8c  qu'il  s'en 
produit  encore,  l'excès  ie  lait  jour  à  travers  les  luts  lorfqu'ifs 
ne  font  pas  lort  épais;  mais  li  la  fiuabondance  n'ell  que  petite 
ou  que  les  luts  ibient  capables  de  réfider ,  cet  air  reile  condenfë 
dans  les'valflêaux.  Après  avoir  fiut  mon  expérience,  telle  que 
je  viens  de  l'indiquer ,  je  lail&î  mon  appareil  fermé  pendant 
douze  heures;  au  bout  de  ce  temps,  j'ouvris  l'entonnoir  8c 
je  lainài  tomber  dans  la  bouteille  des  mélanges,  le  refle  de 
ma  lefTive  aikaline,  qui  ne  trouva  aucune  réfiftance  à  fa  del^ 
cente;  ce  qui  prouve  que  l'aii-  fixé  cpii  remplifî()it  l'intérieur 
des  bouteilles  s'étoit  condenfc,  ou  qu'une  portion  avoit  été 
abiorbée  ;  Haies  avoii  obkrvc  la  mcjne  chofê  dan.s  plufieurs 
circonftances.  Apres  que  la  lelTive  aikaline  fut  tombée,  je  ne 
m  aperçus  pas  qu'il  rentrât  de  l'air,  au  moins  je  n'entendîs 

pas 
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pas  de  frfHement;  ce  qui  cependant  m'eft  arrivé  toutes  les 

fois  qu'il  Cq  trouvoit  un  peu  de  vide  dans  mes  bouteilles» 

l  'air  fwé  que  j'avois  produit  par  ce  moyen,  avoit  une 
odeur  très -vive  qui  affecloit  dcîâgréabiement  les  yeux  & 
excitoit  violemment  la  toux.  Cette  odeur  m'a  paru  parfai-i 
tement  fèmblabie  à  celle  oui  s  ciève  des  matières  qui  fubinènt 
la  fèrmentEtion  ipiritueute,  auffi  je  la  défignerai  dosénavaiit 
(oas  k  nom  d^odeur  gaieufe;  die  le  fait  fentir  ^lement  dans 
les  deux  bouteilles  &  fubfille  afîèz  long-temps,  même  lorlqu'oil 
tient  l'air  fixé  dans  des  vaifîèaux  négligemment  bouchés,  mais 
lorfcju'on  faifîc  les  vaifîèaux  fort  ou  verts,  elle  fe  difn|-)e  bientôt: 
j'ai  làturé  les  alkalis  fixes  du  tartre  &  de  la  foude  avec  les 
acides  nitreux  marin,  &  je  n'ai  aperçu  aucune  diôëreiice 
dans  l'odeur  de  l'air  qui  s'en  efl  dégagé. 

Ayant  employé  de  reprit  alkdi  volatil  tiré  du  iêl  amrno^ 
niac  par  i'aUuui  fixe  »  pour  laturer  les  acides  vîtridique,  nitieux 
&  marin ,  il  le  fit  dans  tous  les  cas  une  très-vive  enervefçenœf 
&  l'air  fixé  qui  (e  dégagea  avoit  une  odeur  beaucoup  plus 
pénétrante  que  celui  qui  le  dégage  pendant  l'eflfervelcence 
produite  fors  de  l'union  des  mêmes  acides  aux  (els  alkalis 
fixes;  &  en  ouvrant  la  bouteille  de  réception,  je  lentis  une 
odeur  très-fétide  <Sc  Itmhkhle  à  celle  de  la  viande  putréfiée: 
l'odeur  fétide  fe  fit  moins  apercevoir  en  ouvrant  la  bouteille 
des  mélanges,  parce  qu'il  s  en  éfevoit  une  viq)eur  I>eaucoup 
plus  pénétrante.  Je  n*ax  aperçu  aucune  différence  quel  que  fbit 
l'acide  que  j'aie  employé;  dans  toutes  les  efièrveicences,  ma 
bouteille  de  réception  s'eft  toujours  confidérablement  obA 
curcie,  mais  beaucoup  plus  confiJérablemcnt  dans  la  combi-* 
naifon  des  feis  ammoniacaux,  que  dans  toutes  les  autres. 

J'ai  verle  fuccefFivemenl  fur  de  la  craie  les  acides  vitrio- 
lique,  nitreux  &  marin;  il  s'ell  fait,  dans  tous  les  cas,  une 
eflervelcenoe  très-vive ,  l'air  fixé  qui  s'efl  dégagé  avoit  une 
odeur  gazeufè  qui  ne  ma  paru  diffôner  en  rien  de  i odeur 
qui  s'éSve  iorfqu'on  unit  les  addes  aux  fels  alkalls  fixes. 

Délirant  connoitre  fi  les  matières  métalliques  contenoient 
ide  l'air  fixé,  ou  fi  cet  air  étoit  le  même  que  celui  qui  s'étoit 
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dégagé  clans  les  combinaif(>ns  précédentes,  je [etai  de  fa  iimaiîfe 
de,  zinc  dans  ma  bouttille  des  mélanges;  &  ayant  fait  le  vide 
dans  ies  vailîeaux,  je  fis  tomi>er  lur  cette  limaille  un  })eii  de 
l'acide  vitriolique  dont  le  poids  eft  à  celui  de  l'eau ,  aijili  que 
je  l'ai  déjà  dit,  çQmme  5  i  à  3p«  Lft  àîSxAaûon  s'éixAt  fkite 
tr^pioinptement,  le  mercure  du  petit  baromètre  d'i^pieuye 
étoit  de(cendu  jufqu'au  fixième  degré,  i^montaavec  beau- 
coup de  rapidité;  la  dilTolution  de  la  limaille  de  zinc  étant 
achevée,  j'ouvris  la  bouteille,  mais  je  ne  lêntis  qu'une  odeur 
dclâgrcable  Sl  qui  n'étoit  nullement  gazeufe.  Je  répétai  la 
même  expérience  en  me  fervant  de  limaille  d'acier  bien  pur 
au  lieu  de  limaille  de  zinc;  la  dllfolution  étant  achevée  & 
les  bouteilles  ouvertes,  je  ne  lènti*  encore  qu'une  odeur 
d^igréabie,  maïs  point  du  tout  d'odeur  gazeufe  :  je  n'ai  point 
eflâysé  Cut  d'autres  matières  métalliques,  je  ii*aî  point  employé 
non  plus  d'autres  acides,  parce  que  lés  autres  nmtîèfes  mé- 
talliques ne  fe  diflôlvent^  6cilement  à  froid  dàns  fadde 
vitriolique,  &  que  les  autres  acides  fournidènt  une  grande 
quantité  de  vapeurs  qui  auroient  altéré  la  pureté  de  f'air  que 
je  vouloîs  obtenir.  Je  crois  devoir  avertir  les  perfonnes  qui 
defireroicnt  répéter  ces  dernières  expériences,  qu'elles  exigent 
quelques  précautions:  il  faut  verlèr  une  petite  quantité  d'acide 
à.  chaque  fois;  car  fi  on -en  met  trop,  il  iê  dégage  une  telle 
çiantité  d'air  que  les  vaiâèaux  fà  brilênt. 

Pour  examiner  fi  l'air  fixé  qui  ft  d^^age  dans  le  temps 
'd'^ine  eflfervefcence,  ne  contient  rien  des  fubftances  faiine* 
qu'on  y  a  employées ,  J'expofai  dans  la  bouteille  de  réception 
une  diiroiution  de  firop  de  violettes  dans  de  l'eau  ;  je  la  chargeai 
d'air  fixé  dégagé  des  différentes  comhinaifons  falines  &  dîffo- 
lutions  métalliques  dont  j'ai  parlé  plus  haut  :  je  n'ai  aperçu 
aucune  altération  dans  la  couleur  du  fjrop ,  quoiqu'il  eût 
iëjoumé  pendant  plus  de  douze  heures  dans  l'air  fixé  dégagé 
par  ces  diifSrens  moyens. 

De  l'eau  pure  placée  dans  la  bouteille  de  réception  Re- 
chargée de  l'air  fixé  qui  iê  dégage  dans  l'union  des  trois  acides 
aux  ieis  aikalis  fixes  ou  volatils,  &  même  à  la  ciaie,  a  pris 
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une  (àveur  piouante  &  aciduJe.  Cette  eau  expofée  à  I  air  ne 
conlêrve  pas  (a  faveur  pendant  plus  de  vingt-quatre  heures; 
.cette  même  iâveur  diminue  coniidcrablement  iorfcju'on  fait 
chauf&rleau^  &  Ce  diflipe  entièrement  après  lebuliilion;  mai*. 
4e  pardHe  eau  xnife  éms  une  bouteille  fermée  d'un  bon  bou- 
chon àe  iiége,  a  conlervé  &,  £iveur  pendant  quinze  jours^ 

peut-être  i'eût-eile  gardée  davantage ,  fi  je  n  avois  fouvent 
ouvert  la  bouteille  pour  l'examiner.  L'eau  |4ongée  dans  lair 
fixe  qui  fe  dégage  des  diïïblutions  métalliques,  ne  prend  point 
de  goût  acnlule.  M.  Rouelle  a  oblêrvé  la  même  clirjfc  \ 
i'^ard  de  Li  la\cui  des  eaux  acidulés  ,  mais  il  ajoute  qu  ii 
•eft  pofUbie  avec  du  temps  de  combiner  à  l'eau  un  peu  de 
l'air  fixé  d^agé  des  dKîblutions  métalliques.  J'ai  cru  m  aper- 
cevoir que  1^  ibumilê  à  l'aétion  de  cet  sir  fixé  ne  &Ubîc 
que  s'impr^ner  de  la  mauvaife  odeur  qui  eft  r^nndue  dam 
les  vaiilêaux,  &  e&e  ne  ma  paru  aucunement  aërée:  au  reùo 
je  ne  prétends  pas  nier  Texpérience  de  M.  Rouelle,  qui  peut 
avoir  opéré  autrement  que  moi.  Comme  plulieurs  habiles 
Phyficiens  penfent  que  le  vin ,  pour  devenir  acide ,  ablorbe 
de  l'air  fixé,  j'efîâyaî  d'en  charger  un  excellent  vin  vieux 
de  iiourgogne  ôl  je  l'y  lailîâi  réjourner  pendaiit  quaiaiiLc-iiuit 
beures  ;  au  bout  de  ce  temps  le  vin  avoit  une  odeur  très- 
piquante  &  une  ûveur  acerbe,  lêmblable  à  ceUe  d*tm  vin. 
vert  de  mauvailê  qualité:  fi  n'étoit  cependant  point  acide, 
i  proprement  parler;  mais  peut-être  eft-ce  le  premier  d^é 
de  cette  fermentation.  M.  i'abbé  Rozler»  dans  (à  Dinêrtation 
fur  les  vins  de  Provence,  a  bien  remarqué  qae  les  vins  qui 
^'aigrifîbient ,  abforboient  de  i'air.  M."  Lavoifier  &  Priefllcy 
ont  fait  la  même  obfervation  ;  mais  ce  dernier  a  démontré 
par  tle5  expériences  très-bien  laites,  que  lorlque  la  fermen- 
tation acide  avançoit  davantage ,  elle  foiumMibit  beaucoup  plus 
d'air  ^'eife  n'en  avoit  d'abord  aUôrbé.  Au  refle,  je  ne  puis 
attribuer  qu'à  l'air  fixé  les  cbangpmens  que  mon  vin  avoit  ' 
éprouvés,  puifque  de  paieil  vin  expofé  à  Tair  libre  pendant  le 
même  efpace  de  temps,  na  pas  fubi  les  mêmes  altérations. 

Je  n'ai  point  e&yé  d'esqpolêr  du  vin  à  i'air  qui  fe  dégage 
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des  diiroiiilions  mctalliques;  mais  je  prclume  fort  que  puîfque 
cet  air  n'a  pas  d'odeur  gazeufe,  &  qu'il  ne  caufe  aucune  alté- 
ntion  à  leau,  H  ne  pourruit  pas  en  communiquer  au  vin, 
oui  ne  me  poroît  pas  auflî  fiifoeptible  de  (é  combiner  à  i'aîr 
nxL  Cette  préfomption  va  acquérir  de  la  force  par  les  expé- 
riences (bivantes. 

Ayant  pris  de  iefprit  alkalî  volatil  tiré  du  (êl  ammoniae 
par  ia  chaux,  &  qui  ne  faifoît  aucune  efTei  N  efcence  avec  les 
acides,  je  le  plaçai  dans  ia  bouteille  de  réception;  je  fis  le 
vide,  &.  ayant  dégagé  de  l'air  fixé,  foit  par  l'union  des  acides 
aux  alkalis  fixes,  foit  par  l'union  de  ces  mêmes  acides  aux 
aikalis  volatils  ou  à  la  craie ,  l'eiprit  de  fèi  ammoniac  a  tou- 
jours recouvré  la  propriété  de  raire  efièrve&ence  avec  tous 
les  acides ,  &  une  partie  sVft  criibilif^  fur  ks  bords  du  vafe 
qui  ie  contenoit. 

De  pareil  efprit  alkali  vdatil  tiré  du  iêl  ammonhc  par  h 
chaux,  &  qui  ne  faifbit  aucune  efl^rvefcence  avec  les  acides, 
ayant  été  expofé  à  l'air  dégagé  des  dilTolutions  métalliques, 
il  s'eû  trouvé  le  même  qu'avant  l'opération,  c'efl  -  à  -  dire , 
très-pénétrant,  parfaitement  fluide  &  ne  faifant  aucune  efîer- 
vefcence  avec  les  acides;  ôl  je  ne  puis  croire  que  ce  iût  faute 
d'air  fixé ,  car  lelprit  aikalî  volatil  fè  trouvoit  mis  en  expé> 
rience  »  ioifqu'une  de  mes  bouteilles  (à  trouva  remplie  d'air 
au  point  de  fe  briiêr. 

J'expofâi  de  l'eau  de  chaux  récente  à  l'air  fixé  àégzgé  par 
l'union  des  acides  aux  iêls  alkalis  fixes,  alkalis  volatils  &  à 
la  craie;  l'eau  de  chaux  s'eû  troublée,  &  il  s'eft  fait  un  pré- 
cipité qui  n'étoit  que  de  la  craie  pure.  Je  m'en  fuis  afîuré, 
non-lêulement  parce  que  ce  précipité  ^ifoit  eflervefcence  avec 
les  acides ,  mais  encore  parce  que  nièié  au  Ici  ammoniac ,  il 
n'en  dégage  point  i'alkali  volatil  iâns  le  fecours  du  feu  :  de 
fèmUalile  eau  de  chaux,  expol^  à  l'air  fixé,  qui  k  d^age  des 
diffolutions  métalliques ,  ne  seCt  point  précipitée. 

Ces  laits  me  paroiflànt  fuffire  pour  démontrer  que  l'air  fixé 
n'eft  pas  précifément  le  même  air  que  l'air  atmofphérique, 
&  qu'il  diâae  fuivanties  coips  quiie  fournirent,  je  fu%eiuli$ 
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mes  exp<^riences  dans  le  dclïï:  in  <^le1e5  reprendre  inceïïàmment, 
&  je  m'attachai  à  reconiU)jtre  quelle  diîicrenre  pouvoit  (è 
trouver  entre  ces  airs  lixcs  &.  l'air  commun.  La  première 
tentative  i^ue  je  fis,  fut  de  comparer,  ainli  que  iavoit  fait 
le  câèbre  Haies»  le  poids  de  i'air  fixé  au  poids  de  1  air  atmo- 
fphcrique  :  pour  cda»  je  {Jaçai  dans  la  bouteille  de  réception 
un  gobelet  de  verre  dans  lequel  j'avois  mis  de  Tacide  vitrio* 
iique;  jefemai  cette  bouteille  avec  le  couvercle  de  la  bouteifle 
des  mélanges,  dilpolee  de  manière  que  l'extrémité  de  l'en- 
tonnoir étoît  placée  aii-dcfîiis  du  gobelet  qui  contenoît  l'acide; 
au  fommet  de  ctlte  bouieiHc  je  luttai  un  jx'tit  b.idnn  i  pefèr 
iair,  je  fis  le  vide  de  manière  à  faire  deiceiuii  t  le  mer- 
cure du  petit  baromètre  à  deux  lignes  près  du  niveau  :  ayant 
eniîtite  fermé  le  robinet  qui ,  delà  bouteille  communiquoic 
i  la  machine  pneumatique,  je  fis  tomber  par  l'entonnoir  une 
kfilve  de  iel  de  tartre  fîir  J  acide  contenu  dans  Je  gobelet 
LoiTque  mes  vaidêaux  fijrent  pleins  d'air,  je  fermai  le  ballon, 
Sl  après  l'avoir  détaché  de  deifus  l'appareil ,  je  le  pe^  ;  1  ayant 
enfuite  vulé  ,  ]e  le  laiiTai  fe  remplir  d'air  atmofphérique ,  je 
le  |>elai  de  nouveau,  Se  je  n'ai  point  trouvé  de  diâ^ence  dans 
le  poids  de  ces  (Jeux-  airs. 

Voulant  cojiipajer  h  compre/îîbilite  Se  le  refTort  de  f'air 
avec  ces  mêmes  {Hropriétés  de  l'air  atmofphérique,  6l 
n'en  pouvant  laflèmbler  une  aflêz  grande  quantité  pour  en 
charger  une  fentune  de  compreifion  ou  la  croflè  aun  fiifil 
â  vent,  je  me  lèrvîs  du  tube  de  Boyle,  dont  les.Phyficiens 
le  fervent  fôuvent  pour  comprimer  J'air  en  fe  chargeant  d'une 
colonne  de  mercure:  ce  tube  a  deUx  bfancbe5,  drmt  l'une  eft 
iiaute  d'environ  trente  pouces  &  ouverte  par  en  iiaut ,  l'autre 
beaucoup  plus  courte  &  fermée.  Je  fis  féparer  ce  tube  à 
ia  courbure,  en  deux  parties,  &  je  réunis  ies  pièces  fur  un 
Tobinet  de  cuivre:  je  ymi  dam  h  longue  bnmche,  du  mer- 
cure  qui  xéduiiit  l'air  à  un  efpace  plus  petit  ;  ayant  maïqué 
cette  Kéduélion ,  je'iSfparu  Ja  branche  courte  &  la  hittai  avec 
ion  robinet  au  haut  d'un  appareil  fèmbiable  à  celui  que  j'ai 
^ployé  pour  vider  ie  ballon  à  pdôr  f  air  &  le  lempUr  d'air 


i6    MÉMori^Es  pRÉsENTis  a  l*AcadÏmie 

les  vapeurs  ne  s'enflammèrent  point.  Lorfqu  elles  fortoient  en 
trcs-grAnde  abonJance,  elles  éleignoient  les  lumières;  ce  ({lit 
n'arrivoit  pas  lorffjti'eHes  fortoient  en  moindre  quantitc^. 

Il  réftilte  tluiic  Je  c(  ^  expériences,  que  l'air  fixé,  dégagé 
dans  l'union  des  acides  aux  (èls  alkalis,  à  ia  craie,  aux  mé- 
taux, dlH^e  de  l'air  atmofphérique  principalement  par  fort 
odeur;  que  Tair  fixé  n'eil  point  une  fubfUnce  identique» 
puifqu'il  a  une  odeur  putride  lorfqu'll  le  dégage  dans  la  com- 
binaubn  desfcls  ammoniacaux,  &  qu'il  n'a  qu'une  odeur  fini* 
plement  gazeufe  dans  la  combinaifon  des  Tels  neutres  parfaits, 
&.  de?  ff'î?  à  bafe  terreufe;  qu'enfin  Tair  dégagé  des  fubftances 
métalliques  eft  très-  différent  des  autres  airs  fixés  ,  puifqu'il 
n'a  point  l'odeur  pénétrante ,  qu'il  ne  rend  point  l'eau  acidulé, 
qu'il  ne  précipite  point  l'eau  de  chaux,  qu'il  ne  communique 
pas  à  i'alkali  volatil  cauflique  la  propriété  de  faire  efîèrvel^ 
cence;  enfin  de  ceux  que  j  ai  eflâyés,  il  eft  le  feul  qui  m'ait 

rru  inflammable ,  ies  auties  ne  donnant  d'autres  indices  de 
prélènce  du  phlogiftique  qnç  ieur  odeur ,  Se  peut-être  le 
goût  iingulier  qu'ils  communiqueDt  à  l'eau.  M*  Rouelle,  dans 
des  recherches  fiir  cette  même  matière  qu'il  vient  de  publier 
dans  l'Avant-coureur,  a  découvert  que  l'air  qui  s'élève  lors- 
qu'on pixVipiie  le  foie  de  foufre  par  un  acide,  étoit  inflam- 
mable, &  que  cet  air  ne  le  combine  point  facilement  à  l'eau. 
A  i'é^d  de  l'air  Inflammable,  dont  parle  le  doéleur  Haies, 
cet  air  fixé  pouvoit  fè  trouver  charge  de  quelques  vapeurs 
étrangères  qui  s'étolent  devées  pen£uit  la  diitiUation  :  ii  y 
a  long-temps  qu'on  s'eft  aperçu  qu'en  diftillant  le  gayac  & 
plulïeurs  autres  corps  oui ,  comme  lui ,  donnent  l>eaiicoup 
aaîr  &  de  vapeurs  huileufes ,  ces  vaj-)eins  fortant  par  le  trou 
du  ballon  dans  lequel  on  le  dillilie,  forment  un  d:ird  qui 
s'enflamme  à  l'approche  d'une  bougie.  Je  crois  cependant 
pouvoir  aflurer  que  l'air  fixé  qui  fè  dégage  Ue  beaucoup  d© 
corps  pendant  la  dlftiilation ,  eft  à -peu -près  de  la  même 
nature  que  celui  qui  fè  dégage  lors  des  combinaKbns  ;  Ii  en 
eft  de  même  de  celui  qui  fe  produit  dans  le  temps  de  h 
ièrmentation*  Mvs  comme  les  expérîenq»  qui  Je  prouvent 
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lêroîent  encore  fort  lonrriies  à  rapporter,  j'en  rélerve  le  clclail 
pour  1111  autre  Mcinoire ,  dans  lequel  je  me  propolc  de  taire 
coiinoitic  plufieurs  faits  relatifs  à  la  manière  dont  l'air  fixé 
fe  combijîe  à  differens  corps. 

Après  avoir  rédigé  mes  expériences  »  j'ai  pris  oonnoîA 
Unce  d'un  Ouvrage  de  M.  Prieftley ,  qui  paroit  depuis  fort 
peu  de  temps.  Ce  Chimifle  parle  de  plulîeurs  £ûts  que  j  avois 
cm  nouveaux ,  notamment  de  l'odeur  particulière  défàgréable 
qui  s'élève  des  diffoiutions  métalliques ,  &  de  quelcjues  pro- 
priétés particulières  à  cette  efpcce  d'air,  qu'il  défigne  aulFi 
lôus  le  nom  d'dir  itijlumninhle.  Ces  mêmes  particularité  n'ont 
point  échappé  à  M.  Rouelle ,  &  je  rends  à  ces  Meilleurs  la 
|uûice  qui  leur  ell  due,  d'en  avoir  parlé  les. premiers.  J'aurois 
même  voiomiers  fu ppr imé  mon  travail ,  fi  je  ne  i'eudè  cru  propre 
à  afltiier  leurs  découvertes,  Sl  û  d'aifleun  il  n'eût  praenté 
d'autres  particularités  qui  m'ont  paru  mâ'iter  d'être  connues. 
-  M*  Prieftley  donne  encore  le  nom  d'air  inflammable  à  celui 
qu'on  retire  des  matières  végétales  &  animales  ;  mais  je  ne 
crois  pas  qu'on  puilTe  regarder  cet  air  comme  pur,  à  beaucoup 
près.  M.  Prieftley  fait  mention  d'un  air  qu'il  nomme  putride, 
mais  cet  air  efl  çelu'i  qui  (e  trouve  charge  de  fa  reljiiration 
des  animaux  ou  infc(5îe  delà  vapeur  des  fublianccs  putrcfu'es, 
&  non  pas  celui  qui  le  dégage  dans  le  temps  de  la  combi- 
nailbn  des  iêb  ammoniacaux  &  auquel  j'ai  donné  ce  nonu 
A  l'égard  de  l'air  nitreux'dont  parie  auÂî  M.  Prieftley,  œ 
n'eil:  que  de  l'air  charge  des  vapeurs  de  l'acide  niûieux  qui 
fe  àéf^^^  ioiiqu'on  ditibut  quelque  métal  par  cet  adde. 
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PREMIER  MÉMOIRE 

POURSBUVIR» 

À  l'histoire  anatomjque  des  poissons. 

Par  M.  V  I  c  Q  -  D*A  zi K. 

LA  f^ilTedion  des  Brutes  a  é\é  long -temps  la  tule  qui 
lut  permifè  8c  pratiquée.  Dans  tleï  licdes  plus  éclairés 
ou  â'efl  livre  Çmis  partage  à  i'Anatomie  humaine  »  &  grâce 
aux  travaux  d'un  nombue  prodigieux  de  Savans,  on  a  vu 
cet  oJbjet  £>u$  prelque  toutes  fes  nces;  ii  ne  s'agit  plus  main- 
lenaBt  que  d'en  connojti<e  les  rap^rts.  Pour  les  apercevoir. 
Il  faut  rétrograder  $L  ievenir  choix  à  cette  anatomie  qu'on 
a  cukivce  long-temps  par  néceffitc.  Quelques  Anciens  s'en 
font  occupes  avcc(uccc  >,  mais  c'efl:  principalement  aux  Ana- 
toniilles  moderne'^  quelle  a  les  plus  grande5  obligations;  ce 
font  eux  qui  ont  lourni  les  faits  les  plus  important ,  qui  en 
ont  formé  une  chaîne  &  qui  ca  ont  fait  fentir  les  avajitages» 

Plulîeurs  Acadânlciois  câèbres  ont  développé  la  ilniâim 
des  quadrupèdes  &  des  oilêaux  ;  la  petifeflé  des  iniê^s«  ia 
ténuité  de  leurs  organes  n'ont  point  arrêté  les  (nrogrès  de  leurs 
découvertes  ;  à  l'aide  du  microfcope  ils  ont  pénétré  dans  les 
replis  les  plus  cachés  de  leur  économie,  &  le  corps  d'un  infe<5le 
n'eft  pas  plus  étonnant  pour  un  Reaumur,  que  celui  de 
l'homme  ne  i'étoit  pour  Winflow.  L  organiiâtion  des  végctaux 
n'a  pas  même  échappe  à  leurs  recherches,  8c  lefprit  d'analyre 
lêmble  avoir  dévoilé,  jufqu  en  lès  plus  petits  détails,  les  niy  Itères 
de  la  Nature  vivante. 

Dans  un  enchaînement  anili  rapide  de  connoll&nœs  non- 
velies,  les  poiflbns  lônt  les  fêuls  dont  on  n'ait  pas  fuivi  \hiC- 
toîre  avec  le  même  zèle  &  le  même  fuccès.  Les  Naluralifles  (ê 
(ont  content('5  de  la  nomenclature  &  ont  feulement  étudié  les 
formes;  peu  de  Phyficiens  fe  font  occupés  de  leur  dilièélion; 
'  &  nos  Auteurs  ne  nous  fourniilènt  qu'un  petit  nombre  de 
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tlelu  ii  iioiis  exa^'^e?.  Steiioii  &  Riiyfch  ont  (lilTci|u<i  la  laie, 
Lorenziiius  &l  Kœmpier  h  torpille,  Peyerk  iaumon,  Murait 
la  truite»  Borrichhis  Taiguille,  Neediuun  la  carpe  &  l'alofe, 
Vatifiiieri  i  anguille.Vak^chmiJius  Ukmproie,  &  M.  Gouan 
plufieurs  épineux.  Aurdius  Severinus,  M.  Duverney,  Petit, 
HécifBaA  ic  Geoffroy  ont  auffi  décrit  pfaiijeurs  organes  appar- 
•  fenans  à  cette  claHê  d'animaux.  Nous  pouirions  encore  citer 
quelques  Anatomiftes  qui  s'en  font  occupés;  mais  tous  ces 
morceaux  (ont  dccoufus,  &  on  ne  trouve  nulle  part  une  fuite 
d'obfervations  daprès  Ic/tiiielles  on  puifîè  comparer  chacjiie 
ordre  de  poiflons  avec  je^  autres  corps  vivam.  Encourage 
par  cette  dilêtte,  j'ai  cru  devoir  profiter  du  voifinage  de  la 
mer  pour  và'ilier  les  ^ita  que  j'avois  lus;  &  ce  travail  m'a 
néce&rement  conduit  à  un  autre  qui  confifte  à  raflèmUer 
ces  ^its,  &  à  tâcher  d'en  apprécier  les  rapports. 

Mais  quel  ordre  fuivre  dans  un  fèmblable  projet!  doit-on 
décrire  les  parties  de  chaque  individu  Téparément,  ou  (êu- 
lement  celles  (jue  ion  peut  ref^arder  comrrte  des  c.ira(5lcres 
anatomiques  ôc  qui  font  propres  aux  ditft  it-nie'^  clatîe-.  J'ai 
cru  que  cette  dernière  méthode  éloit  jirciciahle,  ôi  que  lorf- 
qu'on  avoit  difJëqué  un  certain  nombre  d'animaux  de  ia 
m^me  fiunille,  Touvrage  le  plus  utile  âoit  de  donner  une 
idée  daîre,  préciiê  &  générale  de  leurs  vilcères  fie  des  parties 
les  plus  remarquables  qui  les  compolênt»  après  les  avoir  divi- 
fés  en  difieiens  ordres  relatifs  à  leur  (Iruélure.  C'eft  aulft 
ce  que  je  me  fuis  propofé  de  faire;  bien  perfuadé  qu'une 
de/cription  inînutieulè  de  chaq^ie  poilîon  n'annonceroit  qu'une 
curiodtc  vainc,  &  jamais  cet  efprit  philolophique  qui  doit 
tUe  1  arnc  de  toute  hiftoire ,  &  fur-tout  de  celle  de  la  Nature. 

Parmi  les  divifions  reçues,  celles  d'Ariftote  &  Wc^llon 
que  Willughby  &  Ray  fiitvent  en  partie  -  ne  peuvent  nous 
convenir  :  œs  Natniaufles  rangent  mal^-propos  les  cétacées 
dans  la  claâê  des  poldbns,  puikjue  ia  forme  du  c«ur»  celle 
des  paupières  &  des  organes  de  la  refpiration  mettent  entre 
eux  des  difTérences  eiiêntielles.  M-  Briffon  a  rMigneufement 
évité  cette  £aite,  &  Linnanane  veut  pas  mcmc  que  Ion  y. 
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rapporte  les  cartilagineux  :  quoîqu'Artedi  &  M.  Gouan  foient 
aulîi  de  ce  lêntiment,  nous  ne  pouvons  y  déférer,  (ondes 
(tir  ce  que  les  cartHagîneux  ont  tous  ies  csraâàvs  eflèntieis 
aux  poidôns.  Leur  cœur  n'a  qu'un  ventricule ,  toutes  leurs 
femeUes  ont  des  œufs  ;  Us  n'ont  point  de  poumons ,  &  l'organe 
de  l'ouïe  n'a  point  chez  eux  d  ouverture  extérieure.  D'après 
ces  aliénions  que  nous  prouverons  dans  nos  Mémoires,  nous* 
dlvifêrons  ies  poitTons  en  cartUngineiix,  en  poiflons  longs  ou 
anguiiliformes  en  épineux;  les  cartilagineux  feront  iubdi- 
viiés  en  cartilagineux  longs  &:  en  cartliarrineux  plats:  les 
poiHôns  longs  ou  anguiiliformes  font  aulii  cai  liiagineux  iuï- 
vant  la  remarque  de  Rondelet;  mais  ies  cartilagîneux  longs, 
connus  par  ies  Latins  (bus  ie  nom  de  ,  ne  (ont  jamais 
(1  arrondis,  &Ieur  (Iruélure  intérieure  met  d'ailleurs  entr'eux 
des  différences  qui  juftifîent  afîèz  notre  divifion.  Enfin  les 
poiiîbns  épineux  feront  divifcs  en  épineux  arrondis  &  en 
épineux  plats,  nommés  pîani  par  ies  l.r-tin';  :  chaque  ordre 
nous  occupera  (eparément,  &  nous  tâclicK  ns  de  laire  voir 
par  les  détails,  que  cette  divifion  efl  aulft  exacle  qu'elle  eft 
iimple. 

PREMIER  ORDRE. 

Amtomie  des  Poijfons  cani/ûgineux» 

Pour  procéder  avec  méthode ,  nous  examinerons  t  /  ie 
fqtielette,  2."  les  mufcles»  ies  viicères  que  nous  divilêroiij^ 
à  raiibn  des  cavités. 

.  SfUfleite  Jes  Potins  cantlagmeux, 

M*  Gouan  efl  peut-être  ie  (êul  qui  fè  Toit  propofë  de  donnet 
une  defcription  (îiivie  &  complette  du  (qudetie  des  poiflbns; 

mais  cette  delcription  ne  convient  ni  aux  anguiiliformes,  ni 
aux  poiflbns  plats ,  ni  aux  cartilagineux  ;  le  fquelette  de  ces 
derniers  a  cela  ilc  particulier,  qu'il  ne  fê  durcit  jamais  au 
point  de  ne  pouvoir  être  aifement  coupé  avec  le  fcalpeL  î  es 
05  plats,  fur-tout  ceux  de  la  tcte,  rélultent  de  l'atièmblage 
de  diffèrentes  lames  revêtues  par  une  membrane  trcs-mince 


DES  Sciences.  21 
&  dans  i  intervalle  clcfquelie^  une  liqueur  glaireufc  efl  c'pan- 
chre.  Les  os  arrondis  n'ont  point  Je  cavité  propicneiit  diie, 
mais  ils  ont  des  cellules  &  font  pénètres  par  ie  nicine  mucus  ; 
fi  on  ks  kit  deflëclier,  ils  perdent  beaucoup  de  leur  poids, 
èL  acquièrent,  en  (e  racorniHiuit,  une  dureté  très-grande.  Si 
oh  les  iôumet  aux  expériences  de  M.**  Héri^&nt  &  Tenon, 
ifs  ne  fourniflênt  qu'une  très -petite  quantité  de  fubUance 
foiuble  ;  ils  (ont  arrofés  par  un  nombre  prodigieux  de  vaif» 
(eaux:  la  ceilulofité  qui  les  entoure  ed  p(ii<;  lâche  que  dnns 
les  quadrupèdes;  leurs  articulations  n'ofîrcnt  rien  qui  Jclfcmble 
à  des  glandes  fynoviales  ,  &  les  tètes  articulaires  ne  font  pf»int 
revêtues  par  ces  filets  perpendiculaires  que  M.  de  Laiionc  a 
fiblêrvés  dans  l'homme,  mais  par  une  lame  odêule  repliée  & 
continue  avec  cdles  qui  compoiènt  le  reAe  de  l'os  :  d'où  H 
faut  conclure  que  les  os  des  cartilagineux  difl^rent  princi- 
palement de  ceux  des  quadrupèdes,  parce  qu'ils  font  ^lénétrés 
par  utie  mucofité  qui  leur  eft  particulière ,  qui  nVfV  autre 
cliofè  que  ce  que  M.  Hcrîfîànt  apjîeloit  Ton  g/uftn  ou  fa  troi- 
ficnie  lubltance,  &  qui  (upplce  au  défiiut  de  ;r)ocl!e  olieufe 
de  fynovie  proprement  tiite  ;  d'un  autre  coté  la  cellulufiié 
extérieure  étant  moins  adhérente,  comprime  moins  l'organe^^/^ 
qui  l^pare  le  Cuc  odêux ,  &  qui  dans  les  poidbns  étant  plus 
lâche ,  laîflè  échapper  des  fiics  plus  délayés. 

Le  (quelette  des  cartilagineux  eft  compofô  de  la  tête ,  de 
répme,des  c6tes  ou  rayons,  du  ilemum  &  des  os  innominés* 
On  peut  ajouter  les  cercles  des  ouïes  &  l'os  hyoïde. 

1 l  a  tcte  peut  ctre  divifée  en  crâne  &  en  mâchoire.  Le 
crâne  cfl  obion^^  &  fuiil  en  devant  par  une  pointe  plus  ou 
moins  moutîè,  dans  laquelle  le  cartilage  devient  de  plus  en  plus 
mou  <Sc  Ipongieux;  le  delîus  ell  plane  n'eft  point  furmonlé 
par  une  crête  comme  dans  les  épineux,  le  deflbus  eft  égale- 


(aj  Dans  îcs  jeunes  animaux  le  fuc 
offeux  fe  réparc  dans  toute  l'étendue 
«le  i'osi  mais  il  eft  trés-dilayé.  L'olFi* 
fiation  commence  ]>ar  les  coucfies  Ixi' 

ternes,  elle  pafîce:">ruîrf  aux  niovennes, 
&û  daos  un  âge  ucs- avancé  ii  fe 


forme  encore  des  lames  oflêufês  (bus 

lepérionc,  c'cll  ([u'il  rcfle  ui-.c  pruiloii 
de  i'os ,  dans  laquelle  ie  travail  de 
i'ofnitaition  n'ell  point  achevé.  11  en 
ci\  de  même»  â  pn^oriîbn,  dans  te» 
arbres. 
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ment  aplati  &  forme  la  voûte  du  palais  ;  latéralement  Ce 
trouvent  fes  orbites,  &  quoique  dans  piufieurs  ils  poroiflènt 
occuper  k  partie  fiipérietire,  iJs  n'en  font  pas  moins  plaçâ 
fur  les  côtés  de  la  mafîe  cartilagineufe  ;  l'intérieur  du  crânêt  ♦ 
(foy.fy,  ^,pL  ij  ed  divifè  en  deux  fofiès  »  dont  l'une  a, 
que  l'on  peut  appeler  pituitaire,  eft  antérieure,  plus  excavée, 
&  fitiiée  derrière- les  deux  I:^mes  criblées  ;  l'autre  i>  eft  pofté- 
rieure,  vmîment  cérébrale  ,  plus  élevée  &  plus  étroite;  les 
troiLs  qui  .s'ouvrent  dans  ces  cavités  font  au  nonil)re  Je  fêpt; 
l'uii  mène  au  conduit  Iplnai  J,  &  fon  princi|>e  eil  remar- 

Sabfe  par  deux  petites  excavations  ce  qui  logent  le  oerveieL 
ntx  paires  de  trous  ee  donnent  paflàge  aux  nafs  de  la 
langue,  du  pharynx,  de  l'e^omac  Se  de  i  ouïe;  les  trous  op- 
tiques/ viennent  après ,  ils  font  obliques,  diver^ens  &  fhcés 
Viin  auprès  de  l'autre.  Toujours  en  avançant  vers  la  partie 
antérieure  ,  on  aperçoit  deux  lames  minces,  légèrement  ex- 
cavécs  &  percées  par  un  t^rand  nombre  de  trous  qui  s'ouvrent 
dans  ies  narines  A-^if  ;  mais  il  elt  cliciiUi.'l  d'obferver  que  toutes 
ces  parties  lonl  continues  6l  jie  loruient  qu'une  ieule  pièce; 
ce  qui  eft  bien  diffèrent  dans^les  épineux  dont  U  fibre  ù0Sè%dé 
eft  roide  8l  caâânte,  &  chez  lelqueb  le  crâne  eft  fermé  par 
l'allêmblage  d'un  grand  nombre  de  pièoe:^»  qui  ont  chacune 
un  centre  d'oifiiîcation ,  Si.  qui  fe  rencontrent  par  des  fiitures 
multipliées  :  ces  réflexions  fournifîênt  une  nouvelle  preuve  de 
la  théorie  expolt*e  par  M.  Huîiauld  dans  ies  Mémoires  de  l'Aca- 
démie, &  font  concevoir  pourquoi  les  crânes  qui  conlervent 
plus  long-temps  leur  mollelîê  ont  duiTt  moins  de  futures. 

La  mâchoire  inférieure  reflèmbie  à  celle  d'un  enfant. 
(yo^eijig.  ^,pl.  i);  les  branches  montantes  font  courtes  & 
terminées  par  im  petit  condylé  a:  un  cartilage  placé  <hns 
fe  gcni  la  fépare  en  deux  pièces  ;  l'intérieur  eft  creufé  pour 
le  pailàge  des  vaiflèaux  &  des  nerfs ,  &  le  grand  angle  & 
recourbe  pour  l'infêrtion  d'un  nuiltle. 

La  màt  lioire  lupérieure  eft  tonliguc  à  la  face  inférieure 
du  crâne.  Dans  cjuelques  efpèces  elle  eft  mobile  &  s'aLailîe 
par  le  jeu  «.ie  quatre  pièces  à  relforls  qui  fuivent  le  mouve- 
ment des  mufdes;  cette  conformation  a  Heu  dans  le  poifibn  ^ 
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que  i'on  appelle  vulgairement  du  nom  de  moine ,  ange  ou 
jauatina ,  &  tians  tous  les  cartilagineux  qui  ont  l'ouverture 
des  mâclioires  placée  à  Ja  pointe  <ie  ia  téte  ;  eHe  ne  jouit 
au  contraire  que  d  un  très*petît  mouvement  dans  ceux  qui 
Tontpbcee  en-deflbus,  comme  dans  les  raies  [esgaleù 

Les  mâchoires  Ibnt  armées  dans  (es  uns  de  dents  trian- 
gulaires &  taiHces  en  fcie  d'un  côte,  comme  dans  le  Gdicus- 
canis  ou  Chien  de  mer  ;  clans  les  autres  eilcs  font  figurc'es  en 
pyramide  très-actTce ,  comme  diins  i'efpèce  de  Canicula  c^wq 
les  Normancfs  appellent  du  nom  de  Roiiffttte ,  ou  bien  en 
ibrine  de  pièces  de  parcjuet  raiioteiîJe^ ,  o».  irrégulitrement 
polygones  comme  dans  le  Reton.  (Voycifg.  ^,pL  i). 

L'épine  eft  formée  par  une  fêrie  de  vertèbres  qui  vont 
en  4écroi£nnt»  du  crâne  juiqua  Textrémité  de  la  queue;  leur 
forme  eû  bien  décrite  pv  piufteurs  Auteurs,  &  c'efl  princi- 
palement de  cette  partie  qu'ifs  k  /ont  occupes.  AriAote  dit 
que  l'cpine  cartiîngîneufê  camJlcrifê  cet  ordre  de  poifîôns; 
lépine  n'eft  pourtant  pas  plus  cartik^ineufe  que  les  autres 
os  de  l'individu.  Nous  nous  contenterons  d'.i|fMJicr  (jue  le 
nombre  des  vertèbres  n'eft  pas  conliant,  iSL  je  puis  allijrer, 
après  l'avoir  compté  dans  pluiîeurs  cartilagineux  de  la  même 
elpèoe  t  que  je  ne  lai  pas  trouvé  Je  mâne  <bns  tous  :  ce 
qui  ne  s'accorde  point  avec  les  obÊfvations  de  AL  Linnaeus, 
qui  a  trouvé  le  même  nombre  de  vertHares  dans  piufieurs 
amphibies.  On  ne  doit  point  au  refls  re^der  ces  variation» 
comme  fort  furprenantes ,  puifque  M.  Daubenton  n'a  pas 
toujours  rcncontjc  le  même  nombre  de  vertèbre;  iomi^aires 

dans  iei  cl:e^  aux. 

Il  n  v  a  point  de  côtes,  proprement  dites,  dans  ces 
poiflbns;  i  enceinte  du  ventre  &  de  la  poitrine  eft  formée 
.  par  des'OS  qui  ont  une  figure  particulière,  par  des  mulcles 
des  aponévrofes;  feulement  on  trouve  dans  les  cartila- 
gineux plats,  des  iay<  i  <  (Tt  ux  parallèles  liés  enlêmble  par 
un  tiffii  ligamenteux  adêz  iàcbe ,  qui  forment  les  ailes  du 
poifïôn ,  &  foumiflênt  ijilêrtion  aux  muicles  qui  tiennent 
lieu  de  nageoires  :  ces  os  pioyans  font  accompagnés  par  des 
nerfs  &  des  vaiflèaux  iànguins  qui  jouent  à  leur  furiace,  & 
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i'di  ticulent  avec  ceux  tjui  tiennent  lieu  de  llernum  6c  de 

4.  **  Le  {Icmuin  ti'eft  pas  éoimé  de  la  mâchoire  infôrleure» 
(Voyeifig.  j,pl,  jf);  il  eft  formé  par  un  os  tranfverfâl,  étroit, 
pfus  long  dans  les  cartilagineux  plats,  &  qui,  iitr  tes  côt&. 
îë  divife  en  deux  branches,  dont  les  unes  font  antérieures^, 
&  \qs  autres  poftérieiires  hk  Les  tieux  branches  antérieures 
font  bi  ifc'es  des  leur  nailiance  par  une  articulation  ce  ;  elles 
sVtciident  &  s'amîncîflênt  des  deux  côtes  de  la  mâchoire 
fupéiieure ,  elles  forment  l'enceinte  du  thorax ,  foulien- 
nent  les  trous  des  ouïes  dans  les  raies  de  toute  elpèce.  Les 
branches  po(lérieures  iè<  recourbent  des  deux  câté  du  bas« 
ventre  ;  &  dans  Tendroit  où  «Iles  &  continuent  avec  les 
antérieures,  on  oblêrve  une  lame  <]ui  déborde  &  feumit 
plulieurs  concamérations ,  dont  les  unes  répondent  au  ventre 
&  les  autres  à  la  poitrine  dddd* 

5.  °  Les  os  du  baÏÏîn  font  figurés  en  fêr-à«cheval  &:  pîncés 
au'defîbus  de  l'anus,  ce  qui  elt  particulier  aux  cartilagineux; 
leur  partie  moyenne  porte  une  excavation  en  devant  &  deux 
en  arrière  plus  petites  &  (eparccs  par  une  crête;  les  deux 
extrémités  font  recourbées  en  bas,  &  portent  deux  petites 
firanges  ou  nageoires  :  ces  os  (butiennent  fanus  &  ia  vulve 
des  femelles ,  comme  le  flernum  prôtè^e  le  cœur  &  partage 
la  poitrine  du  bas^ventre:  j'ai  dont  du  coniêrver  avec  con- 
fiant e  îes  noms' de  ces  os,  qui  ne  peuvent  convenir  à  ceux 
que  M.  Goiian  nomme  ainfi  dans  les  épineux,  puifqu'ils  n'ont 
aucun  de  ces  u(âges  ,  &  qu'étant  fimplement  deftinés  à  lou- 
lenir  les  nageoires  ventrales  «!k  pectorales,  ils  porteroient  à 
plus  juile  litre  le  nom  àio^a  phinumm  fous  lequel  les  Anciens 
les  connoiflbient.  *  ' 

6^  Les -cercles  des  ouïes  &  leurs  ouvertures  (ont  dilpol& 
&  jouent  d'une  £içon  particulière  aux  cartilagineux  ;  nous 
n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  des  Anatomifliies  célèbres  en 
ont  dit;  les  franges  &  les  mufdes  font  comme  dans  les 
épineux  ,  &  Duverney  a  décrit  l'un  &  l'autre  avec  ia  plus 
grande  exa^tude:  il  lu^ùa  d'ob&rver  que  ces  oi|;^es  ont , 

comme 
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ifommê  cîans  les  autres  poiÛbns,  le  double  ufasje  de  fervir  à 
h  déglutition,  en  iaifîânt  échapper  le  jujuiac  iuperfiu  ou  en 
l'arrêtant  à  volonté,  &  d'expo^r  le  iàng  au  contâél  du  fluide 
^11$  iequd  l'animai  Ss  incuL 

7*'  Vos  hyoïde  eft  formé  par  deux  pièces  qui  vont  le  ren- 
contrer à  an^e  aigv  vers  la  bôfe'de  la  hngue ,  &  qui  lônt  arti- 
culées poilérieurement  avec  deux  autres  qui  tiennent  à  la  baiê 
du  crâne  auprès  du  premier  cercle  des  ouïes,  (vey*  fg.  i,  pL  j)è 

Mufcles  des  Pouffons  camlaffneux» 

Les  inufcles  des  cartilagineiiv  n'ont  p.is  étc  mieux  dctriti 
que  leur  fquelette,  li  i  on  en  cxi  tpte  les  miilcles  en  forme  de 
aulx,  particuliers  aux  torpilles,  qui  ibnt  placés  &  cprre^ 
pondent  (ur  le  dos  &  (iir  la  poitrine,  &  dans  le^uels  Ste-» 
phanus  Lorenzinus  d'après  Rhedi ,  ^'t  conG^  leur  force 
engourdi  fiante  ou  âeélrique.  Nous  les  diviÇcrons  en  ceux  qUK 
font  deflinés  au  mouvement  total  du  poiflôn,  &ceux  qui  ne 
meuvent  que  quelques-unes  de  lés  parties.  Parmi  ces  derniers» 
les  uns  lont  places  en  deifus ,  les  autres  en  dellous. 

Ceux  qui  lont  places  en  delTous  font  (voy.fig.  6)  i une  paire 
de  mulcles  qui  vont  du  /lernum  à  la  mâchoire  inférieure  aa; 

une  autre  poire  qui  va  à  la  langue ,  qui  efl  placée  au-deflbus 
de  la  première  &  en  eft  leparée  par  une  aponévrofe  aâèz  £>rte» 
'^^  deux  mufcles  grêles  6c  bngs  qui  partent  des  environs  du 
Oernum ,  &  fe  terminent  par  un  tendon  mince  &  très  étroit 
des  deux  côtés  de  la  pointe  ou  bec  aigu  qui  termine  le  poilfoa 
en  devant  bb ;  4.°  deux  bandes  mulculeulês  de  chaque  cotc^ 
qui  recouvrent  le  thorax,  dont  les  aponévroles  le  croilcnt ,. 

<jui  font  placées  entre  les  branches  antérieures  du  ilenium 
6c  les  mufcles  moyens  qui  vont  à  la  langue  &  à  la  màchpire: 
c'e(l-là  que  font  les  mufaiSà  falcaâ  irions  de  la  torpille; 
)  *  deux  mu^]es*arrondis,  làillans  &  placés  (iir  l'angle,  le 
condyle  &  l'articulation  des  deux  mâchoires  qu'ils  rapprochent? 
6°  deux  mufcles  fitués  prefque  tranfverlâlement,  &  qui  vont 
de  f;i  baie  de  la  mâchoire  à  celle  de  la  langue;  7."  deux  autres 
mufcles  profonds  qui  dans  queiques-UiU  bïA  deilinés  à  iélé* 


Mémoires  présentés  a  i^'Acab!' m  i  e 
vation  de  la  mâchoire  fiipcritiiie  !Sc  placés  aii-tielius  de  i'refô- 
phage  entre  les  cercles  des  durs;  8.°  des  mufcles  abdominaux 
afîcz  lîiiiiccs  qui  peuvent  cue  iicilcment  le|>afés  en  deux 
plans  »  entrecoupés  par  des  ap<HiévToiês  qui  slnsir^t  aux 
branches  pofiérieuies  du  ftemum  &  à  i'os  innominë,  &  dans 
Gueiques  iîijets  vont  jufqu'anx  ouïes  ;  9.*  un  imifide  iJacé 
oms  l'angle  de  chaque  cercle  brîfé  qui  forme  !es  ouïes,  & 
qui  a  pour  fon(5iion  de  le  rendre  plus  aigu  en  les  i^3rant 
Y¥oyei  fy.  8,  pl.  i). 

Les  mufcles  qtîi  fe  trouvent  en  dcflus  (voycifc;.  p,pl.  l), 
font  i.''  citiix  mulcies  grcle^  placés  des  deux  côtés  du  crâne, 
&  qui  aboutillènt  pr  un  tendon  longuet  vers  le  devant  du 
poilîbn ,  cil  formant  un  V  confbnne  aa;  2."  deux  pianscharnus 
ce  chaque  c6té  que  i'œtl  fépare,  Tun  eft  interne,  globuleux 
&  rânaïquable  par  une  aponévroie  qui  le  recouvre  6  i^Tautre 
eft  externe,  i^lati,  moins  âevé,  &  n'eft  recouvert  que  par 
la  peau  ce* 

Les  mu(cles  qui  fontdeftincsau  mouvement  total  du  poiflôn 
(ont  placés  a\iprès  de  l'épine  ou  dans  ie  refte  de  la  circonfé- 
rence -,  les  premiers  font  figurés  en  chevrons  hn^és,fig.^,pL  l; 
les  autres  lont  diffc'rens  dans  les  cartilagineux  plats  &  dans 
les  ronds:  dam  les  premieis  lis  font  diipofcs  en  rayons,  fui- 
vant  ta  longueur  des  os  droits  qui  tiennent  lieu  de  côtes;  dans 
les  cartilagineux  ronds  au  contraire  ils  (ojoX  plus  ou  moins 
obliques  &  brifês  en  diftânens  endroits:  ces  derniers  ont  des 
nageoires,  &  leurs  mulcies  (ont  figurés  comme  ceux  des 
q>ineux  que  M.  Gouan  a  très- bien  décrits. 

Maintenant  ne  fommes-noiis  pas  en  droit  d'obfèrver  que 
les  cartilagineux  font,  à  cet  égard,  les  mieux  organifes  de 
tous  les  poiffons,  puifcju'outre  les  mufcles  des  nageoires  &. 
les  mufcles  latéraux,  les  différente?;  parties  qui  les  compolènt 
font  mûes  par  un  grand  nombre  de  putfîances  mufculalres 
que  Ton  ne  trouve  point  dans  les  autres!  c*cft  fur* tout  la 
pirtie  antérieure  qui  en  eft  le  mieux  pourvue,  &  les  quatre 
mufcles  longuets,  dont  deux  font  placés  en  dcffus  &  deux 
en  delfous ,  ne  contribuent  pas  peu  à  la  rapidité  des  mou- 
vemens  que  £ijt  ie  bec  de  ces  poilTons. 
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Vifcères  des  PoiJ/ons  cmUagineiM. 

Les  vifcères  Jes  poîfîbns  cartilagineux  font  les  feules  parties 
de  ces  animaux  fur  leiqueiies  on  trouve  f]iirff|ue5  éclaire ille- 
iiieji5  dans  ie5  Auteurs;  encore  ont-iI.s  miil  dccritie  cerveau  (b), 
le  cœur  6w  lur-tout  loreiHette ,  6c  iii  ont  oublie  quelques 
obiêrvations  intc^llàntes  fur  tes  parties  fèxueiles.  Pour  raii^er 
avec  ordre  celles  «pie  nous  avons  fiutes  (ûr  h  (phnclmolcgîe 
des  cartilagineux  t  nous  les  divîièrons  à  nuKbn  «tes  cavités  qui 
renferment  les  principaux  vilenies;  &  ces  cavités  ^ot  iatéte» 
b  poitrine  &  \&  bas-ventrew 

1  Le  crâne  renferme  le  cerveau  recouvert  de  /es  mem- 
branes; i'aracnoïde  eft  très-fenfible  à  l'oriijrïne  des  nerfs,  & 
la  maflè  cérébrale  peut  être  diviice  en  trois  portions,  dont 
Tune  eft  antérieure,  l'autre  moyenne,  la  truihcme  poftcrieure; 
la  portion  antciieure  a  (Jî^.  io,  pl.  /),  eil"  irrégulièrement 
trian^iatre ,  aplatie  par  en  bas,  i^gèiement  honASt  en  àe^Sas 
&  jointe  par  nn  étranglement  b  avec  la  mrtie  moyenne;  die 
fembk  appa^enir  toute  entière  aux  nerfs  olfaéliÊt  ce  qui  eu 
partent  ficen  font  comme  les  appendices;  la  portion  moyenne 
forme  une  boflè  mamelonnée  fupérîeurement  &  plane  en 
deflbus  ;  elfe  n  a  pre/que  point  de  fubflance  corticale ,  &  les 
nerfs  optiques  qui  narfîênt  de  fâ  face  inférieure  /ont  rapproches 
comme  dans  les  oifcaux  ;  fi  on  y  fait  une  (êélion  longitudinale , 
on  y  aperçoit  un  ventricule  »  avec  une  valvule  ik.  une  cipccc 
^inpmMidm  ;  les  iobes  poftérleurs  font  plus  fenfiMes  dans 
les  cartilagineux  plats,  &  répondent  au  cervelet;  la  portion 
antérieure  efl  logée  dans  la  £o&  pîtuitaîre ,  la  moyenne  dans 
la  folle  cérébrale  proprement  dite ,  &  ies  iobes  poflérieurs 
dans  les  excavations  qui  font  à  l'origine  du  conduit  Ipinal. 

Les  nerfs  olfaélifs  (ont  ies  plus  gros  de  tous;  une  grande 
portion  du  cerve-au  ell  employée  à  les  foi  mer,  &.  à  cet  égard 
ils  ditlcrent  beaucoup  des  nerfs  olta^tiis  des  épineux;  c'efl  ce 
q^ue  Wiilii  u  a  pa>  remarqué  :  la  pidpe  des  nerfs  cfl  rccouveiic 

j'/  '  II  fiui  en  excepter  le  célèbtcf/L  Çwifee,  doot  fe  tiavail  m'Àoît  inooontt 
quand  j'ccrirois  ce  Mémoûç* 
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par  une  membrane  très- mince,  &  fè  plonge  par  les  trous 
de  la  lame  cribl(^e,  dans  rintérieur  de;  narines  qui  lont  divi- 
(ces  en  plulicurs  cellules  dont  Collins  a  mal- à-propos  négligé 
i'hiftoire  (voyeifg.  2,  pl  t)»  C*eft-là  que  fè  fiiit  l'expaniion 
ét  la  pulpe  nervculc  dont  un  nmm  entretient  la  moitflê,  & 
l'on  n  oblèrve  nulle  part  avec  plus  <ie  ûsisfiiâion  &  de  ficifité 
b  difbribution  de  la  première  pûre» 

L'or^ne  de  Touïe  nefl  pas  tout-à-fait  auffi  facile  à  déve- 
lopper (]ne  celui  de  l'odorat;  aprt-?  de?  recherches  très-longues 
&  afîcz  iaborieulês,  voici  ce  que  ^  ai  conltainment  obfervc: 
des  deux  côtés  du  crâne  derrière  les  orbites,  font  deux  cavités 
aflèz  amples,  iymctriques  6c  ièparées  par  des  cloiions  qui  font 
toutes  doublées  par  des  membranes  d'une  conlUhnce  afe 
liiolle,  &  dans  lelquelles  on  trouve,  i."  trois  conduits  tranf- 

rens  &  cartilagineux  qui  décrivent  des  cercles  aiiëz  réguliers 
qui  font  tapifles  intérieurement  par  une  membrane  mu- 
queulê,  &  qui  aboutillênt  à  une  elpèce  de  tête  aflez  femblable 
à  celle  du  petit  os  nommé  enrhi*>w  dans  l'oreîHè  des  quadru- 
pèdes ;  2.*  une  malie  bbiu  hure  ulîc/:  mollafle,  qui  ne  manque 
jamais,  &  que  Ray  &:  ^icfion  ont  décrite;  3."  une  gélatine 
abondante  comme  dans  ic  rede  du  crâne,  &  diflribuée  dans 
des  cellules  diaphanes;  4.°  des  nerfs  qui  lé  diviiênt,  qui  lêr': 
pentent  &  qui  fonUent  ît  réduire  en  pulpe  dans  le  voifinagft 
de  la  maflfii  nlanchâtre;  mais  j'avouerai  que  j'ai  inutilement 
.  dierché  une  ouverture  extàricnre.  Parmi  les  angiiiliiformes» 
quelques-uns ,  le  congre ,  par  exemple ,  oflrent  une  confor- 
mation à-peu-près  (cmbfabie;  mais  les  conduits  tianiparens  font 
loges  des  deux  côtés  des  fofîès  cèrt'brales  au-deflus  du  petit 
oiièiet  qui  ic  trouve  dans  ie  traiic  Je  ces  poilîbns ,  &  qu'on  ne 
rencontre  point  dans  les  cartilagineux  :  la  petite  mailê  blan^ 
chi(i«  de  cTdernters  fanble  y  Âfppltei  ie  >âte  eftaflèz  ^gal. 

Je  n'ignore  point  que  M.  Geoffi-oy  a  décrit  l'organe  de 
fouie  de  la  raie,  mais  il  n'a  point  parlé  de  la  petite  téte  i 
laquelle  aboutifiênt  les  conduits  qu'il  appelle  du  nom  de 
flem'ï  -  circuïiûres ,  Se  qui  ont  auffi  quelque  refîêmblance  avec 
les  vailièaux  aqueux  de  Cotuni:  j'ai  de  plus  rctjrouvé  la  même 
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conformation  dans  les  galet  que  M.  Geoffroy  n'a  point  dit- 

ft'qu^5.  Si  i\cs  deux  cotes  de  la  mocHe  alongce  des  ant^uîHî- 
forme5;  enfin  j  ai  jetc  quelques  clouiez  fur  l'exificnce  du  trou 
audiul  txicine;  mon  tra\ail  ajoute  donc  à  celui  tie  ce  lavant 
NaturaliJle ,  &.  le  conliiiDe  en  plulîeurs  pointi  ^(y*. 

Les  autres  ncr6  font  au  nombre  de  deux  troncs  principaux 
'de  chaque  côté,  qui  Ce  diflribuent  à  h  langue ,  au  pharynx 
&  donnent  des  filets  qui  vont  juiqu'au  cœur  dans  1  epai&ur 
des  membranes:  on  trouve  encore  plufieurs  ramifications  qui 
{e  plongent  aufTi  dans  l'orbîte  &  qui  vont  à  l'œil,  mais  je  n'ai 
trouvé  dans  ies  nerfs  de  ces  poilîons  rien  qui  eût  l'apparence 
Cangiio-forme;  ce  qui  nie  (ait  croire  que  ces  petits  organes 
iont  particuliers  aux  animaux  plus  paiiaiti».  La  poitrine  s'ctend 
depuis  ie  Aernum  jufqu'à  la  mâchoire  inférieure ,  &  depui:> 
une  branche  droite  du  (krnum  jufqu'à  la  gailche;  là  figure 
imite  cdie  d'un  triangle  dont  ia  pointe  iêroii  en  devant;  une 
membrane  cpaifTe  que  l'on  peut  prendre  pour  la  plèvre  ou  pour 
k  péricarde ,  la  tapitîè  intérieurement  &  adhère  aux.  mufcles 
pe^oraux  :  le  diajihragme  forme  la  paroi  inférieure  ;  il  eft 
membraneux  &  compolc  de  plufieurs  feuillets  qu'un  tilîii  cellu- 
laire plus  ou  moins  lâche  ft^pare  l'un  de  l'autre;  il  s'attache  au 
ilernum  &l  à  l'épine,  &.  quelque  foin  que  jy  aie  Rapporté, 
}e  n'ai  jamais  pu  apercevoir  les  nbres  muiculaires  que  plufieurs 
NatundHles  ont  «Kcrites  dans  le  diaphragme  des  épineux. 


(cj  Tel  étoH  l'énoncé  de  mon  travail 
iorique  je  Tat  communiqué  k  l'AcS' 
demie;  al  r  l'excellent  Mémdre  de 
M.  Camper  n'étoil  point  fbrti  des 
aialas  de  M.  le  Secrétaire.  Depuis 
qu'il  m'a  t'tr  permis  d'en  prendre  lec- 
ture, j'ai  vu  nue  cet  iiluilre  AnatorniHe 
aTohâit  en  Hollande  à-peo-près  Jes 
mêmes  ob/ërvatïons  que  j'ai  depuis 
faites  en  Normandie.  Je  conviens  de 
bonne  fol  que  Ton  travail  eftplus  exaél 
&  mieux  fuivi  quek  mien:  j'oblêrvcrai 
finlenient  (ju^l  n'a  point  deîeritle  petit 
renflement  auquel  ahoutifTeM  les  con- 
duits demi-circulaires;  que  les  conduits 
jnembraneux  qull  admet  me  lêmblent 
plutâc  être  une  ncmbrapc  «ptl  tapiflc 


les  premiers ,  que  des  conduits  jouiflàns 
d*une  exiftrnce  patnIeuKére  ;  qtie  les 

divKic  ns  cellulaires  de  \i  cavifé  qui 
renferme  l'organe  de  l'ouïe  n'y  lync 
pas  convenablement  exprimées;  que& 
bourfc  élaltique  n'cfl  autre  chofe  que 
ia  membrane  qui  tapiilé  la  cloilùn  & 
qui  couvre  la  gélatine  ;  &  qu'enfin  cet 
Anatomide,  ainfi  nue  M.  Gcoâ'roy, 
n'a  point  décrit  la  Itruflure  des  carti- 
lagineux aiongés  dunt  je  donne  I  hif- 
toire  alTcz  au  long.  Tels  font  les  rap> 
ports  &  les  différences  de  mon  travail 
<5c  de  celui  de  M.  Camper,  qui  mé- 
rite fans  doute,  à  tous  égards,  les 
tlciges  que  des  Commiflâires  favans  & 
judicieux  lui  ont  juAemcnt  prodigué». 
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Lorfque  l'on  ouvre  !a  poitrine  avec  précaution  on  apCfçoîf 
un  organe  mitraiieux  place  fur  le  milieu  d'une  veilie  roi^ 
&  tranlparente ;  c'eft  le  cœur  ik  l'oreillette. 

Le  cœur  des  cartilagineux  fvoy.  pl.  Ji,jig.  i,  2,  ^,  b,  c,d) 
eft  irrégulièrement  triangulaire;  on  y  dilbngue  deux  faces  ^ 
trois  l>ords;  des  deux  Êices  l'une  eil  iiifèrieuxe  &  plane,  Tautre 
eft  (ûpérieure  divifée  en  deux  par  une  U^ne  légèxineiit 
ûillante  &  longitudinale;  des  deux  bords  Tinfâ'ieur  eft  le  (èuE 
qui  lôit  remarquable,  parCe  qu'il  eft  irrégulièrement  arrondi 
&  comme  feftonné:  la  forme  du  cœur  varie  au  refte  dans  les 
différente^  efjvces;  par  exemple,  il  approche  plus  de  la  f(>rme 
triangulaire  dms  ceux  qui  n'ont  point  iouverture  de*  mâ- 
cboiies  placc'é  en  delibus. 

L'oreillette  (pl.  11,  figures  i  &  ^,  a)  eft  ordinairement 
gonflée  par  uli  Çnc^  très -fluide  &  très -rouge;  au  premier 
coup  d'oeil  elle  rewmble  au  poumon  des  grenouilles  ou  à 
une  véficule  gonflée  par  une  bulle  d'air  ;  &  figure  approche 
de  celle  il'un  coeur  dont  la  pointe  feroit  en  devant  &  les  deux 
prolongemcns  en  arrière;  elle  eft  cclluleule  &  devroit  plutôt 
porter  le  nom  Acfinus  que  celui  d'oreillette:  dans  Ton  milieu 
c ,  fig.  ^,pL  If,  (t  trouve  l'ouverture  qui  communique  avec 
la  lace  (upcrieure  du  cœur.  Si  nous  palîons  à  l'examen  de 
i'iulcrieur  de  cet  organe,  nous  y  trouvoii^  une  feule  cavilé 
triai^uhlre  avec  des  prolongemens,  &  qui  paroit  i^parée  en 
deux  par  un  fiuiceau  principal  de  charnues,  fembbhle 
à  ceux  que  Ton  connoît  fi>us  le  nom  à&fafâcuH  dans  f  homme 
&  dans  les  quadrupèdes. 

De  la  pointe  du  cœur  part  une  artère  qui  dans  ik  naiA 
iânce  eft  fortifiée  pai*  un  mulcle  bJanc  cnntnui  avec  les 
fibres  de  cet  organe ,  c'elt-là  que  le  trouve  un  uiulLic  en  forme 
de  larme  de  Job  dans  les  épineux;  l'aitcre  le  ramihe  enfuite 
dans  les  ouïes,  6c  donne  les  branches  que  M."  Du\erney 
&  Gouan  ont  décrites  avec  beaucoup  <k  loin;  c'eft-là  que 
le  fang  fe  diftribue  en  plus  grande  quantité,  comme  il  rait 
dans  le  poumon  des  animaux  à  deux  ventricules;  c*eft4à  qull 
reçoit  le  contaét  de  l'élément  que  le  poiftbn  habite,  &  je 
croirois  volontiers  que  ce  contaft  eft  néceftâire,  parce  qu'on 
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le  retrouve  par-tout;  mais  j'ai  peine  à  croire  qiie  l'air  con- 
tenu clans  l'eau  s'en  (epare  pour  i'inlinuer  dans  les  \  ailîcaux 
iânguins  du  poiflbn:  ce  qui  fortifie  mes  doutes  à  cet  cgan!, 
c'eS  oue  i'or^e  frange  qui  porte  le  nomtlWie  &  de  bmnJna 
eh»  les  Latins»  ne  me  lembie  point  propre  à  cette  décom- 
po/ttion,  &  faîmeroîs  autant  dire  que  l'air  entre  dans  le 
poumon  des  quadrupècfes,  afin  que  ce  dernier  en  %are  Teau 
qui  peut  y  être  contenue. 

Quelques  Naturaiiftes  difènt  avoir  trou\  c  un  poumon  dans 
les  caitilagineux,  M.  Garden,  cité  par  M.  Linnœus,  efl  d;ins 
cette  opinion  ;  pour  moi  j'o/è  aiiurer  que  les  cartilagineux 
des  côtes  de  la  baflê  Normandie  n'ont  ni  au  deiiors  ni  au 
dedans  du  thorax,  rien  qui  reflêmble  à  un  poumon  ou  qui 
puiHè  en  avoir  l'uiàge:  &  s'il  étoit  permis,  j'ajouterois  une 
con/e<fhire;  c'eft  que  ceux  qui  penïcnt  diffei-emment  ont  été 
trompés  par  Tapparence  bulleufe  de  l'oreillette. 

3."  L'abdomen  des  cartilagineux,  comme  celui  des  autres 
poidbns,  renferme  trois  elpcces  de  vifcères;  1.°  ceux  qui 
fervent  à  la  digefUon,  2.*  ceux  qui  font  deflinés  à  la  pro- 
potion  de  l'elpèce,  3.°  ceux  qui  Icparent  un  llui de  analogue 
î  1  urine»  &  oui  Ibnt  placés  demère  le  péritoine  comme  dans 
les  quadrupèdes. 

I Les  vilçères  qui  fervent  à  la  dïgeftion  font  (e  fble  & 
les  inteflins,  l'eftomac,  la  rate  &  le  pancréas;  le  foie  occupe 
la  partie  fupérîeure  &  latérale  de  l'nhtfomen ,  il  a  trois  lobes 
dans  les  cartilagineux  plats  (voyci  pl.  11 ,  fi.:ure  2);  dan  y  les 
ronds  if  eft  lormc  par  ciciix  lanirre.s  qui  .s'étendent  à  droite 
&  à  gauche,  de  forte  cependant  que  ia  gauche  e(l  plus  confi- 
dérable:  ce  vilcère  eft  très-moUaflê  dans  les  poliFons,  <Sw  ks 
vaiâèanx  qui  s'y  diibrilHJent  chartentun  £ing  mèlé  d'une  huile 
abondante,  ce  qui  s'accorde  à  merveille  avecle  (yftème  expolS 
par  JVl.  Lieutaud;  la  véficufe  du  fiel  efl  enveloppée  dans  le 
fbie ,  &  Ton  conduit  (è  rencontre  avéc  l'hépatique  avant  de 
s'ouvrir  dans  l'întedîn  atiprès  <hi  pylore. 

La  rate  eft  fituceàgauche ,  aii-dellous  &  ie  long  de  leflomac  ; 
daiis  quelques-uns  on  en  trouve  deux,  ia  plus  petite  adhère 
à  i'extrcmitc  inférieure  du  ventricule. 
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Le  pancréas  efl  bhnc,  trîanguîaire,  afîêz  (êmblable  ;\  ceîuî 
des  oifeaux,  &.  coUë  lur  ie  bord  de  l'inteltin;  il  s'amincit 
vers  ie  pylore,  &  dans  quelques-uns  il  Ce  renHe  tellement 
qu'il  paroil  double  au  premier  coup-d'œil,  ù,p/.  Ji,jig.  i  /. 

L'eftomac  eft  très-large ,  très-dilatablê  &  prefque  toujours 
rempli  <le  cruftacées;  ceux  de  ces  petits  animaux  qui  occupent 
la  partie  la  plus  voiiine  de  fceiophage»  (ont  à  peine  ramoliist 
tandis  que  ceux  qui  ont  delcendu  jufqu  au  fond  de  l'edomac  ibnt 
réduits  en  pulpe  (J);  fon  intérieur  eft  plifl^  longitudinalement; 
il  iâit  dans  prefque  tous  le.*;  individus  un  petit  cul-de-fâc, 
h,  l,  m,  pl.  II, pg-  j,  1 1 ,  12,  puis  il  fe  rétrécit  pour  former 
le  pylore;  c'efl-là  que  l'intcftin  commence,  il  s'élargit  enfuitC 
&  devient  plus  étroit  a  lanui,  veri  lequel  il  /c  porte  prefque 
direAement»  de  ibrte  que  lintdlîn  Bl  feflomac  font  enlîèiiuile 
une  S  romaine:  il  en  eil  donc  des  poifibns  comme  des  qua- 
drupèdes &  des  oilêaux;  ceux  qui  font  les  plus  voraces  ont 
i'ociophage plus  large  &  le  boyau  plus  court,/?/,  ii,  fs* 
&  1 1  ,r,s,t  ;  dans  queîques  efjùces,  comme  dans  le  moine  ou 
fauatina,  Teflomac  ne  relièmble  pas  mal  à  celui  d'un  enfant; 
uans  qiielques  autres,  comme  dans  le  gakus  canis ,  la  coupe 
de  i'inleftin  m'a  iemblé  pré/ênter  une  membrane  connivente, 
flottante  &  roufée  en  Ipire  (e),  qui  augmente  en  même  temps 
la  fur£ice  du  boyau  &  le  nombre  des  bouches  ablôrbantes» 
fl  II,  7. 

a  °  Les  organe  de  la  génération  font  caches  par  ceux  de 
la  digeftion;  &:  comme  ils  ont  été  très-bien  décrits  par  Ron- 
delet,  Rnvfrb  ^  Stenori,  nous  nous  contenterons  d'ajouter 
qu'au-deiius  de  cette  elpcce  d'inteltin  double  qui  naît  de  la 
poche  ou  cloaque,  &  qui  tient  lieu  des  cornes  de  l'utérus 
&  au  niveau  du  paquet  d'œufs  Jaunes,  alfez  ièmbiabies  à  ceujç 


(d)  Cette  oblti  vation  fuffiroit  pour 
prouver  l'exirtcn ce  d'une  humeur 
propre  à  péoécrer  &  à  diiloudrc  tes 
aRniens;  mais  elfe  n*eft  pu  h  Âale 
de  ce  genre.  Les  autres  ciafîes  d'anî- 
nuux  IbuinUIènt  ua  graad  oombic 


cic  faits  qui  viennent  à  (on  appuf. 

(e)  Une  rtru('lure  à  peu-près  (em- 
blave a  éré  oblervée  dans  U  fecbq; 
on  en  trouve  tadefcripttondans  XAn^ 

f'Iihhtittruin  de  Valciiiinî.  M.  TcnÇO 

%  iàit  aul&  U  mcme  oblavatkMi. 
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des  olieaux,  on  trouve  un  organe  ^nouài  ^  planche  II,  f g.  6, 
blanchâtre,  tiflù  en  forme  tle  rayons ,  cil vi(ë  intérieurement  en 
deux  (ègmens  f  r,  &  qui  relfemble  beaucoup  à  un  tefliculc. 
Cette  {lru<5lure  /croit  alîèz  d'acrorcf  a\'ec  fe  fyflème  de  Al.  de 
Buffon,  qui  admet  dans  les  Icmc  lics  des  îcdicules  ou  des  parties 
qui  en  iont  les  font'lions.  J'ajoutt  rai  encore  que  !e  Tac  épais, 
pfat,  quadrangulaiie  «Sv  corne,  noinnic  tcjia ,  par  Ruyfch,  n'eft 
pas  rompu  parle  fœtus,  comme T^dure  Rondelet,  mai»  qu'il 
s'ouvre  par  une  extrémité  de  dedans  en  dehors,  à  peu-près 
comme  M.  de  Reaumur  la  obfèrvé  dans  les  coques  des  che- 
niiles.  Un  gluten  en  colle  lesparois,  &  par  l'autre  extrémité  on 
ne  pourroit  l'ouvrir  (ans  en  rompre  la  contiiniitc. 

3.**  Les  reîns  Hjnt  fitucs  derrière  le  péritoine;  ils  forment 
deux  hofre5  que  l'épine  partage;  inférieu rement  ils  s'appro- 
chent l  iai  de  l'autre  vers  l'anus,  5c  s'ouvrent  par  un  conduit 
dans  cet  iuteftin  ,  auprès  d'un  jH.nii  a|ijKiulice  creux  qui 
reflembie  à  une  verce  ;  Ils  font  plus  larges ,  plus  iâîUans  & 
ne  s  ctèvent  pas  aum  haut  que  dans  les  épineux. 

C'eft  au-deflbus  de  ces  vifcères  que  (ê  trouve  le  |>aquet 
'd'œufs  dans  les  femelles  &  dans  les  mâles,  un  organe  biiuic» 
cneux  &  dontle  conduit  s'ouvre  dans  l'anus  avec  une  caroncule 
comme  dans  ie  reton      le  e^akus-cunis,  Voy.  fii;.  i  n,pl.  II. 

La  totalité  du  poumon  e(l  recouverte  par  une  peau  très- 
rude,  chagrinée  &  à  boucles  dans  quelque.>-uai  ;  elle  efl 
criblée  de  pores  par  lelcpiels  fuinte  une  humeur  glarreule  & 
abondante,  qui  fort  Ibus  l'apparence  d'un  vermi&au  quand 
on  fa  comprime  '  loriqu'on  enlève  la  peau  avec  précaution, 
on  aperçoit  un  facis  de  vaiiièaux  blancs,  mucilagineux,  noueux 
dans  quelques  endroits ,  &  qui  vont  d'une  boucle  ou  d'un, 
pore  à  l'autre;  ils  font  moins  abondans  vers  la  circonférence 
&  c'cfl:  à  la  partie  antérieure  du  poifTon  qu'ils  ont  le  plus 
de  volume.  Nous  avons  déjà  fait  oîj!er\er  qu'une  pareiiie 
humeur  fe  trouve  dans  les  cellules  des  os  plais,  cn.  in..n:c 
■  dam  le  tilfu  des  os  longs.  Stcpluimis  Lorcn-jmis,  en  décrîvant - 
là  'Torpille ,  fait  auiTi  mentioja  d'une  pareiJIe  humeur  &  dj» 
pŒes  iemblabies. 

Sav.  étrange  '77^  ^ 
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D'après  ces  obfemtîons,  nous  (bnunes  en  éut  de  favoir 
quel  rang  doivent  tenir  les  cartilagineux  dans  la  daflè  des 
animaux ,  &  quels  (ont  leurs  rapports  principaux  &  leurs 

principales  différences.  Si  on  les  compaffe  aux  quadrupèdes, 
on  voit  qu'ils  en  diffèrent  lur-tout  par  l'ablênce  du  jxïumoa 
*6c  par  la  forme  du  cœur  ;  mais  en  revanche  leur  eftomac, 
i'oigaue  «.le  l'odorat ,  les  lames  criblas  ,  quelques  phénomènes 
de  la  gciieialion ,  la  filuatioiï  i  ufage  du  fternum,  &  la  forme 
de  plu(ieur5  mufcles.»  fembient  les  en  rapprocher.  Comme 
les  reptiles  ils  ont  un  cœur  &  un  lêul- ventricule;  mais- 
foreillette  eft  différente ,  &  lis  ne  relpirent  point.  Ils  ref* 
lêmbient  aux  oi féaux  par  leurs  ceu&,  leurs  teflicules,  leurs 
utérus  &  le  cloaque  de  l'anus  ;  maïs  ces  derniers  ont  un- 
cœur  bilocufaire  &  v.n  poumon  :  les  cctacées  en  diffèrent 
par  la  même  railon  ;  mais  les  cartilagineux  habitent  le  même 
éicment,  &  la  plupart  ont  deux  trous  des  ouïes  places  en 
delius,  où  ils  ièmblent  tenir  lieu  des  conduits  qui  méritent 
aux  premiers  le  nom  de  fouffeurs.  Leur  analogie  avec  les. 
autres  poiDôns  eH  plus  grande  ;  mais  les  différences  n'en  lônt 
pas  moins  marquées.  JDans  les  anguillîfbrmes  les  os  ibnt 
également  cartilagineux,  mais  le  coeur  eft  chez  eux  irr^il- 
iièrement  l^milujiaire ,  le  cerveau  efl  plus  aiongp  fic  l'eilomac 
ne  forme  point  un  cul-de-fac,  mais  un  boyau  aveugle  & 
fort  long.  Enlîn ,  les  épineux  en  diffèrent  par  la  dureté  de 
leurs  os,  par  la  forme  de  l'oreillette,  par  les  appendices  nom- 
breuies  du  pylore  &  par  les  operculées  des  ouïes.  Les  carti- 
lagineux lônt  donc  les  mieux  organiles  de  tous  les  poilîbns, 
Sl  c*€Û  par  eux  mi'il  a  fallu  commencer.  Ceux  que  j  ai  diffcqués 
&  qui  fervent  de  balê  aux  obiêrvatîons  que  j'ai  Fhonneur 
de  prélênter  à  TAcadénie,  Ibntparmiies  cartilagineux  pfat5^ 
•M^crncw.  le  poiflbn-  nomme  pajhnaca,  le  fqmiina*' ,  &  les  efpècea 

•  rÎSmL      ^  9"®  Rondelet  nomme  tmû  ievis  ^ ,  raia  cinerea, 

•  Tîmt  occuhta  à"  nfpera  ,  ra'ia  c lava  ta  ,  rata  afperrima  & 
•»  H:rt  chien.  P^^mi  les  cartifagiiieux  longs,  ïe  galeus  lavis galeus  ajieria , 

•  R*r  '"bî*    ^  ê^^^^'^^  canis^ ,  &  deux  autres  poiflbns  cartilagineux  dont 

àmk'imimiH  de  Roudeiet.. 
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Je  n'ai  dccrit  que  les  parties  <]iii  avoient  ctc  oiihiices  , 
ou  celles  qui  rn'oiu  knAAc  mal  vues  ;  «Se  j'iii  cru  avant  de 
finir  devoir  donner  ces  détail ,  vûn  que  ceux  qui  foi^nt  à 
portée  puiflènt  vérifier  les  faits  que  j'avance,  &  à  Taide  de 
ces  ob&rvations  en  faire  de  nouvelles,  qui  puiilêm  nous 
conduire  enfin  à  i'hiiloire  complette  de  cette  claflê  d'animaux. 

EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Planche  L 

Figure  r.  Os  hyoïde,  aa,  les  deux  extrémitià ant^ieures de 
l'os  hyoïde.  l>h,  les  deux  cxtrémiiés  pofléiieures  qui 

s'articulent  avec  le  crâne. 
Fl^.  2»    Coupe  horizontale  du  crâne,  gg,  places  tju 'occupent  icj 
deux  lam«s  cribles,  û,  la  cavké  antérieure  ou  pmiiKvre. 

h,  fa  caviic  c<?rc!jralc,  j>roprciiicut  cliic  ce,  pciircs  nrricre- 
cavitcs  qui  logent  !e  cerveiet.y",  ji'  ce  nu'riccti;  c  le  nerf 
optique,  et,  place  qu'uccupemlc^  deux  autres  iicri»  dans 
leur  fonie.  g,  conduit  fptiurf. 

Tig*  /•  î-c  ftemum.  hh,  hranche  iiioyenne.  hb ,  branches  latd- 
n!c-  poftéricurcs.  aa,  branches  lan'nirs  antérieures,  ce, 
articulation  des  branches  antérieures  avec  la  moyenne. 
éiéi,  cavités  formées  par  une  iame  qui  déborde. 
^«  aa,  bnmcbe  monumte  de  b  mâchoire  iafëfieure.  h,  car- 
tilage qui  fépare  les  deux  pièces. 

Fig.  j.    Efpèce  de  parquet  que  forment  enlêmUe  les  dents  dit 
rayabnis. 

Flg.  S*  Cène  figure  rcprélènte  le  dedous  d'un  pdflbn  cartflagî-*^ 
neux  ;  elle  ell  (eulement  dcflinée  i  donner  une  idée  de 
ia  pofition  ôt  non  de  la  figure  des  mufcles.  ff»fj>  g» 
font  l'enceinte  de  fa  partie  antérieure  du  poiflon.  k, 
défigne  la  jplace  de  la  bouche,  aa,  déflgne  celle  des 
mulcles  qui  vont  du  fternum  à  la  niâchoîrc  inférieure , 
ou  à  la  langue,  bib,  place  du  ftcmuni.  bg,  bg,  muf- 
des  longs  &  ifitnces  qui  vont  au  bec  en  fe  rapprochant. 
ce,  phce  des  mufcles  pedoraux. 

Fig.  7.    td,  cd.  sng^s  que  ftiu  cafcoibk  ks  fibres  des  muicks 

iaténux. 

r\g.  s.    abc.  1  gi-c  qui  défigne  la  fttuttdofk  des  mufcles  des  ouïes 
dans  leurs  angles. 

Ftg»  p  '    Cette  fij;uie  à  peu-pifS  fembliibie  à  la  fixièmc  repréfente 

E  If 
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le  dcHus  du  poifloii.  ati,  ad,  mufclcs  qui  (ont  ongs 
&  étroits,  &  qui  répondeiHik  ceux  qui  (ont  phoésmf«- 
lîeurement.  bc,  bc,  défignem  la  place  des  deux  plan* 
niufculaires  latcr  iMv  ({ue  l'œif  di\itc. 
Fig*  10'  Cerveau,  ce»  jjrtinicre  paire,  a,  ponion  antcricurc.  d, 
pOTtron  pofténeure.  b,  étran^iheiu  par  le  moyen  duquel 
l'une  communique  avec  Tautre.  tf,  nerfs  optiques,  ffi 
petits  lobes  du  cervelet. 

JTig.  i  1 .  Cellules  qui  divilem  les  narines  intérietiremeni^ 
Planche  If. 

£ig,  1.    n,  coeur  ôi  oiciUctte  du  rata  /ayis.  b,  coeur,  a,  roreiiiettc. 

r ,  mufcfe  bbnc  dont  Tsitère  eft  fbnifiée  étoi  Jeu  or^ne» 

d,  bord  inférieur  &  fcftonné. 
17g.  -2 .     Cœur  du  rniu  ofyerTma,  d,  Ulufcle  bkmc. 
lig'  j».    Cœur  éa  JqualiniU 

3Êig,  ^    OieiUctie  cordifbnne  deflmëe  (êiile  &  non  exceflivcmeiit 
goni^.  a,  b,  troa  de  communication  avec  le  cœur» 

c ,  fmus  pl  u  &  :<Iongc  derrière  le  diaphragme. 
JT^.  j,    Ellomac  &  boyau  du  rdia  A,  cui-dc-lâc  de  l'efto- 

niac*  //pilore.  r,  s,t,  boyaux,  v,  peut  appen<fice  creux 

en  forme  de  verge,  xx,  reins. 
fiù,  deux  orgnncs  ((uî  fe  trouvent  chez  Tes  fenielfcs , 

&  qui  reÛembietu  beaucoup  à  un  teliicuie.  ce»  diyiûon 

de  ces  organes  en  deux  (êgmens.  x,  x,  les  reins. 
P^g'  7*    Coupe  de  l'intcHin  du  galeus  cams» 
Fig»  t,    Cclic-ci  dcTignc  fe  noir.I>re  des  couches  qui  cciinpo(ênt 

les  nuilcies  latéraux  dans  les  gaUi. 
Fig.  jf*.    Partie  fexuelle  nommée  tefia^  Ruyfch  &  par  Rondelet, 

dont  l'extrémiié  s'ouvre  par  iVfcanement  des  parois 

c[u'un  glr.tcii  re'imit. 
J"/^.   I  0.  Coiiduii  déférent  du  gaUus  canis, 

Fig.  I  I .  Foie,  ellomac  &  boyau  du  f^uatina.  a,  foiu  à  trois  lobes* 

m,  cul-de-fac  de  Icnomac.  b,  pancréas. 
Fig,  il,  Eikoaac  éa  catùculaairifioitfy,. 

A',^'.  .  Il  r;l  flicilc  de  .('apercevoir,  en  |>nr courant  ces  pUnch«,  combien  la  pam'e 
iu  dciVm  Y  cft  dctcclueufe  ;  tmiTt  l'Autcuc  s'en  icrt  rauinf  pour  rendre  ia  Nature  aia^ 
pour  donner  luie  idce  phis  polilive  de  h  fitlMtioB  &  dci  iwporttdi»  ptrtiet  doot  Cll^ 
dii%tient  lu  ^tçe  ou  b  6g/ve, 
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RECHERCHES 

M,'  far  Thttêgrfttî&n  des  Êquatums  differentîeUes  aux 

différences  Juiies ,  d/  fur  leur  ufage  dans  la  tlmrie 
du  hdfardî, 

2.*  fur  le  pr'màpe  de  la  Gravitation  umvcrfclle ,  fur 
les  illégalités  féculaires  des  Planètes  qui  en  dépmdenu 
Par  M.  DE  LA  FUCE,  Fioièireai  à  l'École  Royale  Militaiie. 

LE  S  premières  recherches  que  Ion  a  faîtes  fiiria  fbmma-  Lû  à  l'Aadi^ 
tion  des  ]m>grefIions  arithmétiques  &  (lir  les  progreflîons      '  ° 
gcomôrîques,  renfermoient  le  germe  du  Calcul  intégral  aux 
di/îcrences  finies  à  une  6c  deux  variabfes  ;  M>ic  i  comment: 

une  progreffion  arithmétique  efl  une  Ijiiie  ile  termes  qui 
eroilfenl  également ,  &  il  falloit  en  trouver  la  /onime  d'après 
cette  cnndiiion;  il  eft  viijhle  que  chaque  terme  de  la  fuitc- 
efl  la  diJicience  hnie  de  la  iuuime  des  termes  prcccdeiis  ,  à 
cette  même  /bmme  augmentée  de  ce  terme;  on  le  piopofbit  « 
'donc  de  trouver  cette  (bmme  d après  la  nature  de  (à  diâë- 
rence  finie;:  ainli  de  quelque  manière  qu'on  y  r()it parvenu', 
on  a  vâitablement  intégre  une  quantité  aux  difi^renccs  finies. 
Les  Géomètres  qui  font  venus  enfuite  ont  pouffé  plus  loin 
ces  recherches  ;  ils  ont  déterminé  la  fomme  des  carrés  &  des 
puiliaiices  fupcrieures  &  entières  ilcs  nombres  naturels  ;  ils 
y  font  parvenus  d'abord  par  des  nudiodes  indireéles  :  ils 
ne  s'uptrcevoiciit  pas  que  ce  qu'ils  cherchoient  revenoit  à  ^ 
trouver  une  Quantité  dont  k  diffôrence  finie  étoit  connue 
mais  fi-tât  qu  ils  ont  eu  fait  cette  réflexion  ,  ils  ont  réfolu 
direélement,  non-lèulement  les  cas  déjà  connus,  maisbeaur 
coup  d'autres  plus  étendus.  En  général ,  <p  (x),  reprcfentant 
une  fondion  quelconque  de  la  variable  x ,  dont  fa  différence^ 
ûu\e  efl  fuppofee  confiante,  ils  fe  font  propoié  de  trouver 
une  faillite  dont  la  diffaeuce  fiiùe  foit  égale  à  cette  fondion,. 
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&  c  efl  l'objet  du  Calcul  intégral  aux  dîiSrences  finies  i  une 
feuïe  variable. 

Pareiflement,  la  recherche  du  terme  général  d  une  progref- 
iîon  g6>iDetdque,  revient  à  trouver  le  a.'""'  terme  d'une  luiie 
telle  que  cha<pie  terme  foit  à  celui  qui  ie  précède»  en  raifon 

coudante»  Soit  it  (x  —  i/*^  terme ,  &  le  xJ^ 
ternie»  k  foi  de  ia  £iiie  exige  que  Ion  ait  y,  r=  p*y,^xt 
quel  que  ^it  a-,  p  étant  confiant.  Or  ileftcbîr  que  de  quelque 
nuinièrè  que  ion  iôît  parvenu  à  trouver  /j,,  on  a  véritabie- 

ment  int^;ré  i'dquation  aux  difl^rences  finies  y^=p. 
Endiite,  on  a  généraLTc  cette  recherche  en  iê  propoflint  de 
trouver  le  terme  général  des  fuites  telles  que  chacun  de  leurs 
termes  (bit  égal  à  plufieurs  des  précédens  multipliés  par  des 

confiantes  quelconques;  ces  fuites  ont  été  nommées  pour 
cela  récurrentes.  On  efl  pai\  enu  d'abord  à  trouver  leur  terme 
gênerai  par  dci  voie5  indirectes,  quoique  fort  ingénieufe.s, 
gn  ne  s'apercevoit  pas  que  cela  revciioit  à  intégrer  une 
équation  linéaire  aux  dinàenoes  finies  ;  mais  lorfqu  on  eut 
fait  cette  réflexion,  on  eflâ^^a  d'appliquer  à  ces  équations  les 
méthodes  connues  pour  les  équations  Unâûres  aux  différences 
Infiniment  petites  ,  avec  les  modifications  qu'exige  la  fuppo-> 
frtion  des  différences  finies,  &:  l'on  rcfofut  de  cette  manière 
des  cas  beaucoup  plus  étendus  que  ceux  qui  Ictoient  tlqiî. 

M.  Moivre  efl,  je  crois,  le  premier  qui  ait  dcterminc  le 
terme  gérttrai  des  fuites  récurrentes;  mais  M.  de  la  Grange 
cil  le  premier  qui  le  foit  aperçu  que  cette  recherche  dépend 
de  rint^ration  d'une  équation  linéaire  aux  dificrences finies» 
&  qui  y  ait  appliqué  la  belle  méthode  des  coëfiiciens  indé- 
terminés de  M.  d'Alembert  (  voyci  le  /."'  vol.  Aes  Mémoires 
Ae  Turin).  Je  me  fuis  propofi^  eniiiJte  d'approfondir  ce  calcul 
intérelTànt ,  dan?  im  Mémoire  imprimé  dans  le  IV.'  Tome 
de  ceux  de  Turin  ;  &  depuis  ,  ayant  eu  occaffon  d'y  réfîlécliir 
davantage,  j'ai  fait  fur  cela  de  nouvelles  recherches  dont  je 
rendrai  bientôt  compte.  Je  dois  obfèrver  ici  que  M.  le 
/l&arquis  de  Condorcet  a  donné  d'excellentes  choies  fur  cette 
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matière ,  <Jans  fon  Traité  du  Calcul  intégral ,  êL  dans  le» 

Mémoires  de  l'Académie. 

li  n'étoît  qucflion  jufqu'alors  que  des  équations  aux  diffé- 
rences ordinaires,  6l  dts  luiîes  qui  en  dépendent;  m^is  fa 
folution  de  plufieurs  problèmes  fur  ies  hafards  ,  m'a  conduit 
à  uiie  nouvelle-  çlpcce  de  fuites  que  jai  uonmices  récurrO" 
léaarfMfS ,  &  dont  je  crois  avoir  donné  le  premier  la  théorie , 
6c  indiqué  Tuâge  dans  la  icience  des  probabilités  (voyei  Je 
k)me  VI  ries  Savaiij  étrangers. J  Les  équations  dont  ces(ùîtes 
dépendent ,  (ont  à  peu-près  dans  les  difî^nces  finies ,  ce  que 
les  équations  aux  diffcrences  partielles  font  dans  les  diffé- 
rences infiniment  petites;  ce  que  j'ai  donné  fur  ces  équations 
neft  qu'un  elîai  ;  en  les  approfondifîânt  j'ai  vu  qu'elles  étoient 
fort  importantes  dans  la  théorie  des  chaînes,  ^k.  qu'elles  don- 
noient  une  méthode  de  les  traiter  beaucoup  plus  généralement 

3uon  ne  J'a  fait  encore  i  c'eft  ce  qui  m'engage  à  les  conff- 
âer  de  nouveau  ;  mais  les  nouvelles  reoierches  que  j'ai 
âites^fur  cet  objet,  fûppolànt  celles  que  j'ai  déjà  doniîées;  je 
vais  reprendre  ici  toute  cette  matière. 

II. 

On  peut  concevoir  ainfi  ie^  équations  aux  dilicrence» 
finîei;  j'imagine  la  lîiite  i 

A.     >'4, 7,  y-, 

formée  fuivant  une  loi  telle  que  ion  ait  conflamment 

les  nombres  1,2,  j... .v  ,  p1;icés  au  bas  des      indicjuent  le 
rang  qu'cccujx.»  l'y  dans  lu  luue,  ou,  te  qui  revient  aumcme, 
Inulice  de  la  fcric,  les  quantités        Af„  N,,  &c.  (ont  des 
fonclions  quelconques  de  la  variable  x,  dont  la  différence 
cil  fuppofée  confiante  &  égale  à  l'unité.  La  carac^érillique 
A  /èrt  à  exprimer  la  diirércnce  finie  de  la  Quantité  devant 
laquelle  elle  efl  placée  ,  comme  dans  fanalyM  infinitâmiale' 
fa.  lettre  d  exprime  fa  dilTéieence  infiniment  petite  des  quan- 
tités» Cela  pofê»  l'équation  précédente  cft  une  équasiosawc 
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tlifïl-rences  linies ,  qui  peut  gf'ncralement  reprc'leuler  les  équa- 
tions tle  ce  genre ,  ou  k  \  ariable  y^,  ôl  [es  ditiereuces  font 
ious  une  lorme  lincaiie. 

Quoique  j'aie  fuppofë  ia  diffêrence  conftaiite  de  x, 
à  runité ,  cela  ne  diminue  en  rien  ia  généraUté  die  l'équation 
•  précédente  fAJ;  car  fi  cette  diffêvence  an  lieu  d*ctre  i ,  eft 

égale  à  ^,on  fera .v',  ^     cUiii  (onà.  (x),  deviendra 

Ibnâ*  (qx);  je  nomme  cette  dernière  fon^lion.  Or,  on 
a  par  liypoiliclè ,  ^^y^z^z  v,  ^ ,  —     =         ^•'f  !7>^ 

  fonâ.  ^Jr^  =r  fond,  [y  (^Af'  -+-1^]    ^bn(îl.  (qx'} 

=  /y^.  —  ;V  =  Â  .jf^ia  diiiefence  confiante  de  étant  t. 
Pareil^ment, 

&  aînfi  du  refle.  ■  L  équation  (A)  fera  donc  transformée 
cbns  ia  fùivante. 

=:  -A/^;'^  -+-     A  ^^-H  &c. ...-+-     .  a".;v 

dans  laquelle  la  dîfierence  de  x  eil  cga!e  à  Tunité. 

On  peut  former  aîlcment  d'autres  équations  diffêrentleflea, 
dans  Jelquelfes  y^  Se  (es  diflOFrences  entreroient  d'une  manière 

quelcon  |u  ;  mais  celles  qui  font  compriiês  dans  Téquation 
{A  ),  font  les  (èules  qu'il  (bit  véritablement  intcre(&nt  de 

coiifldcrer. 

Avant  qnc  de  chercher  à  les  intégrer  ,  je  vais  rappeler 
ici  un  j>rind|)e  fort  utile  dans  lanalyle  ties  ditîcrcnces  infî- 
nimeiu  petites,  &  qui  s'applique  également  &  avec  le  m{}me 
avantage  aux  diflcrcnces  finies  ;  voici  en  quoi  il  confifle. 

Tmae  fon^on  é(  x  /jui ,  renfemaia  n  confiantes  arùitrairej 
hréJuâibles,  fadsfait  pour  y,  <ians  me  équation  thprenûilk  dfi 
t. ordre  n ,  entre  x  &  y, ,  cjî  f cxpnjîott  COWpiète  de  y,. 

Par  confiantes  hréduéUUeSt  j'entends  qu'elles  font  telfes 
que  den\-  ou  plijlît'iir5  ne  peuvent  fe  rcJuirc  à  une  feule;  il 
Unt  de-iù  que  li  une  fonclion  renk*rm;iiu  //  confiantes 
{y-bitffire^  ^irrédu^iibies ,  iâliifait  pour  y^  dans  une  t  «juatîon 

di  lie  renti  elle 
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<6fi&«nUetie  de  i'orcfre  n —  i,  cette  équation  efl  (urement 
identique;  car  fi  elle  ne^  IVtoiC  pas,  Ja  fbiK^ion  la  plus 
généraie  <te  x  qui  pût  y  fâtisfaire  pour  .  ne  rejifènnefoît 
que  /r  —  I  conltantes  m-bllraii'es  irrcduclibies# 

Pour  la  commodité  du  calcul,  je  fûppoler.iî  que  îes  quan- 
tité; notées  de  celte  manière,  '//,  ou  'Al,  M/.  «&c. 
expriment  des  quantité  cliflcrentts,  &:  peuvent  n'avoir 
aucun  rapport  entre  elle:;;  mais  celles-ci  //,,  H^,  //,...  //^, 
ou  il/] ,  Ad^,  Mj^,  &.C.  repiclentent  les  difîc-iens  termes  d'une 
/ilîte  fonnée  fuivant  une  loi  quelconque,  les  nombres  z, 
3  ...  .AT  dëfignant  le  rang  des  H  on  des  M ^am  h  (uite* 
Cela  pc^»  puifque  Ton  a 

A.  V,  =:    y, 

je  puis  donner  à  i'âpadon  (A)  cette  (orme. 
X/rm  y..  [M,  _  TV,  H-      —  &c.] 

-H      [A,  —  ^  ^.  -b 

iToù  9  T^fulte  que  toute  équation  linéaire  aux  diffifrences 
finies»  peut  ^e  g^néralenient  repréfent^  par  celle-ci. 

féquation     =  -+-  -A^,  cft  du  premier  ordre, 

celle-ci/.  =/C./.«, H- ^#eft  du  iêcond 
ordre,  &  ainfi  de  fuite. 

Comme  dans  la  iuitc  j'aurai  beloin  de  caraclcnlliquef 
pour  défi^ner  la  dlffîrence  finie  des  quantités,  leurs  iuté« 
graies  finies,  k  pcoduit  de  tous  ler termes  d'une  fiiite,  je 
me  ièrvîrai  pour  cela  des  fiiivantes.^ 

la  caraélériAîque  A  pbfiée  devant  une  quantité,  en  dj^> 
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/jgnera,  comme  ci-de(ïïj5,  la  difft'rence  finie.  Aînfi,  A  . 
exprimera  la  différence  liiiie  de  la  carat%'rillique  X  placée 
•  devant  une  quantité,  en  défignera  l'intégrale  finie;  aînfr, 
S.//,  fignifiera  l'intégrale  finie  de  H^-  enfin  la  cvii<^^ériilitjue 
V  défignera  le  produit  de  touS'ies  termes  d'une  fuite;  ainfi, 
.H,  repréfentera  le  produit  i/, .  //^ .  »  *  de  tous, 
les  ternies  de  ia  iiike  M,  * 

III. 

PROBLEME  L 

L'équatbn  diâE^reiitielfe  du  pfremier  ordre  je, = M 
^      étant  donnée,  on  ftopùfk  de  rint^;rer* 

Je  his  dans  cette  éqsaûon  eOe  devient 

mais  on  a  //^.v»/^-.  =  V^.»  partant  ayrr  — fr- 
— ou  A         =  — ^i?-/  &  comme  cette  équation- 

a  iîeu  quel  que  (bit     on  aura  A.s;  =:  — ;  partant 

en  inteerant  =  A^X.  'Z^  /yj  étant  une  conOante- 
arbitraire.  On  a  donc 

,.  =  v.//,.[/l-.-2. 

li       étoit  confiant  &  égal  à  ^ ,  on  auroit 

I V. 

P  R  O  B  L  £  M  E    I  I. 
L'équation  difîerentio  -  di  ffiîre  ntielie 

étant  donnée on  propoiê  de  rintcgrer. 

Je  fais     =z  -f-  T,  (CJ,      &      étant  deux 

nouvelies  variables ,  Sl  j'en  conclus  les  équations  Vivantes.. 
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conde 
ijoute 


je  muiliplie  ia  première  de  ces  équatio  ns  par  —  %,  h  fec 
par  —  *C  Ja  troifième  par  à^-u  fie  je  les  a 

avec  f  équation  /"(i!^/  ce  qui  me  donne 

/.  ==  K     '^]-^-.     [ —  '<^'<^.^.  -t- 

-4-  [   .  -i-  'CJ  -4-  &c. 


en  comparant  celte  équation  avec  l'équation  {BJ,  on  aura 

les  équatioiis  /îiivantes. 

H-      ^     =  AT. 


De^  on  condbrt 


*C        '/^  — I —  et         ,  f-f  — — .  et  .  a, 

8cc. 

«  Cflnfe  <Ie  réqimtlon  —  = 

on  aun  donc  pour  résoudre  fe  FkoUème,  les  deux  équations 
(îitvante»» 
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.r_.  H-  &c.  —  -^-^  •t;^.^,  -h  X,  (D), 

o  —  I  -3  liÎ!  &c....— (E). 

Les  tquations  fDj  &  ^iT^  Tout  d'un  Jcgrt'  inférieur  à  h 
propofce,  &  IVqualîon  fD)  efl  tle  la  mcine  forme;  or  il 
n'cft  pas  néccfîàire  d'inlégrcr  générait  ment  ces  équations, 
pour  intcgrer  l'équation  f  fi^ )  du  Probicine;  il  fuffit  de 
connoître  une  quantité  qui  iaiîsfafîê  pour  <t^.  Dans  l'équa- 
tion {£J,  je  nomme  J^^  celte  valeur;  on  ia  lublUluera  dans 
féquation  (DJ,  que  je  nomme  (D'J  après  cette  fubflîtution, 
on  cherchera  l'intégrale  complète  de  réquation  {I^J;  enfuiie 
ira  moyen  de  l'équation      =  J*,  -H.  T^!  on, 

tiot^dm  en  intégrant  par  le  Problènie 

étant  une  confiante  arbltialre. 

Cette  équation,  eft  Pintcgrale  complète  de  Téquatlcn  (B), 
car  l'équation  (ly)  étant  néceââicement  de  l'ordre  0  —  i» 
fexpredjon  complète  de  T^^  renferme  n       i ,  confiantes 

aibltraires  lrrédudii>ies  :  partant,  v* -H  X .  ^  y  ], 

senferme  n,  confiantes  ariiitiaûes.  Ces  condantes  font  de  plus 

înédudibies  »  car,  yJ^^.X^  — en- renferme  1»^—  i 

'dinéduélibfes,  &  aucune  d'elles  n'eft  i^duâibie  avec  là 
confiante  A. 

L'expreHion  précédente  de^^  peut  fervir  à  /aire  connoître 
Fintégrale  de  l'^uatibn  (B)  du  Problème;  car  puifque  l'é- 
«latlon  ^i>V  eft  linéaire,,  on  peut£ippoiêr  qiie  l'expceffioA. 
jie  7],.  «  cette  ibime 
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*  T^,  dépendant  de  l'intégration'  d'une  équation  linéaire  de 
l'ordre  n  —  2  ;.  en  a  donc 

•7* 

en  continuant  de  railoiiner  ainli,!  on  verra  que  i'expreillon 
de  ^,  elt  tic  celte  forme 

^i^,  &c  étant  arbitraiies. 
Si  Ton  iLppofê  X,  =  o,  dans  l'équation  (B),  il  eft  aifiS 
Vfe  voir  par  la  fuite  des  opérations  que  je  viens  d'indiquer; 
que  L,  fera,  nui;,  ainû  dam*  ce  cas» 

J»,  iâtis&it  par  la  fiippoiition  pour  a^,  dans  i'équation  (E): 
y  âtistefont  pareillement;  car  puifque  l'équation 
jL  =  V       par  exemple  ûtlsfeit  à  i'équation  (B)  «n 7; 
iuppo&nt  00  aura. 

V. 

Je  fuppofe  dans  les  équations  (jy)  &  (B),  S=  O, 
^'aiuai  les  deux  expreiTions  fuivante»  de 

Ces  deux  expreflions  différentes  en  apparence,  doivent 
ïéellement  coïncider;  je  fuppofe  donc  ^ue  i'int^pr^le  compklç 
l'équation /Z)";  foit 

7;  =  *A,R^  -H  *A:R^^^Ji^'^A:^-  &M* 
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en  iîibilituant  cette,  valeur  de    dans  ré<}uat|on  (  i  )«  on  van 


£n  comji^iini  cette  dernière  équation  avec  l'équation  (a), 
on  aura  . 


Donc 


&c»  .  • 


îes  valeurs  prtîcdières  de  ^'^^  dans  l'équation  (BJ,  en  fenc 
que  fon  intégrale  complète  foit 


.{m  aum 

$L  Tîntégraïe  complète  <le  l'équation  (!>)  en  y  fuppoûirt 
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Prélhntemcnt  û  je  (us  int^er  I'<?quatîon  fD'J  en  y  fup* 
pofânt  quelconque ,  je  pourrai,  dans ia même  fuppofition, 
iiit^rer  i 'équation  (BJ,  puifque  l'on  a»  par  ce  qui  précède, 

y,  =  -^^  S- -^];  donc  k  difficulté  dlntégrer 

féquation 

y. = ^-r   r.       /--....-H  '/(r  -/«"HA;  . 

iorfqu'on  £ut  intégrer  celle-ci 
réduit  à  intégrer  l'équation 

gui  eft  du  deg^  n —  I  ,  &  que  l'on  iiut  intégrer  en  y 

feippofant  O'.  on  fera  pareillement  dépendre  l'inté- 

gration de  (D')  de  l'intégration  d'une  équation  du  degié 
«  -2  ,  &  ainii  de  fuite;  d'où  il  ré/ûite  que  l'équation 

y,  =         -H  h-"'W,./,..-h;i;. 

«il  intcgrable  dans  les  mâmes  cas  que  celle-ci; 


VI.  "  -r^^CX 


Le  procédé  que  je  viens  d'indiquer  pour  ramener  Wnxé-  \  '  : 
grafe  de  l'équation  f'^^  à  celle  de  l'équation  ^Z»/  peut  /èrvir 
à  démontrer  la  liaifon  qu'ont  entre  elles  ces  deux  intégrales; 
mais  il  feroit  fort  pénible  de  l'employer  à  intégrer  l'équatioiv 
(B),  Il  feroit  donc  très-utile  d'avoir  immédiatement  l'expref- 
fion  générale  de dan»  l'équation  (B),  iorlqu'on  a  celle  de 
l'équation  (h),. 

>  7* 
Je  reprends  pour  cela  i  équation jf^,  =     [/i-H-S.  ]y. 
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7^  étant  fuppoi^  Itre  fexpreiTion  comjplèfe  de  7^  chni 

f équation  (D'J.  Or,  cette  équation  {D'J  étant  de  ia  même 

lit 

forme  que  Icquatioii  fBJ,  fi  l'on  nomme  tf,,  *u^,       ,  Sic, 

les  întt;giale5  particulières  de  dans  f'cquation  (D'J,  lorf- 
qu  ou  y  fuppoifc  r::::;  o,  on  aura  de  la  même  manière^ 
&  quel  <jue  foit  X^. 


'Tg  étant  I  expreflîôn  complète  de  'T*,  dans  «ne  équation  de 
roi'dre  n —  2,  que  je  nomme  {D"J,  &  qui  râtilte  <fe 
l'équation  (VJ  de  la  même  manière  que  ceUe-d  léHiIte  de 
Téquation  {BJ,  on  aura  iêmblablefflent 

'7;  =  ;,. 

9c  alnfi  de  iiiite  julqu'à  ce  qu'on  parvienne  4  i'éqtiation  dm 
premier  ordne* 

a>nt  Imt^tale  eft  — T,  ="u,  {'-'A  ■+■  X  .~-'\ 

.Si  Ton  iub(Htueprâèntem^  <îuis  Texpireffion  de  la 
vafeur  de     en        <^  de      ,en  *7;,^o  on  aura 

=         H-  X  [         .  [  •  ^  H-  «  4  4^  •  [     •  M 

I  • 

.II  faut  préiêntement  déterminer  u^,  u^,  &c.  or ,  on  a 
par  Tartide  précédent 

îr^=p/?,.=^tf,,A.^^;pjM:eilIeroeot  'i,  —  a,,A.  (-^f 

■  1^ 
•  ^» 
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t 

*  ■  'a 

<ùn  flim  de  m^e      =  », .  A .  ^  •  J 


V, 


"«•Ml 

=  A.  ('4=^; 

U  formule  deviendra 

fi  l'on  ne  connoiflbit  que  le  Tiombre  n  «— —  I  dlntégndes 
particulières  de     ,  dans  i 'équation 

y^  =  M,  .       -l-'//^.y,_.  H"-'//, 

rfntciJ^ration  n'.iuroit  pas  plus  de  difficultc;  je  fiippofe  que  ce 
Ibit  J  intégrale  '~  'u^,  qui  loit  inconnue;  puilque  l'on  connoît 

'tfy*  •  J'^*Ug;  on  connoîtra  &c  {ufques  à 

cxcluilvemcnt.  Four  déterminer  ,  il  faut  înlégrer  l'équa- 
tion *~^r,  rr=  J^, *7;_ ,  -4-.r^,enlupporant  =  o; 
ce  qui  /èroii  facile  par  le  Problème  1/*^  li  l'on  connoiffoit  J",. 
Pour  le  trouver,  j  obferve  que  dans  i'équation  (ly)»  le  coiïf- 

ficient  de  r,_,,  AH,  —  J*,  =  //,  à 

cauiê  de  J^,  =  — — .  Pareiilenient  celui  de  '7^_,,  dans 

I 

l'équation  fZ)7,  eft  //_  &  ainû  de  fuite; 

im- 
partant 
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s.  =  H.  —  ^  - 


fi  au  lieu  de  connbjtre  l'intégrale  de  l'équation 

on  connoiduit  un  nombre  n  ou  n  —  I.  de  valeurs  pour  a^, 
dans  I  ctiiiaiion  {£)  les  formules  précédentes  ferviroîent  égar 
kment,  car,  i"^,  '^j,       étant  ces  valeurs,  on  a 

VII. 

'  La  formule  {OJ  n*a  point  encore  tout  le  degré  de  fimplicité 
que  peut  avoir  Tintt'gralc  complète  de  v,  ;  car  on  a  vu 
fart,  IV)  que  ce^te  infégraie  a  la  forme  lui  vante 

y^^A^u,-^'Â.  \  -H  &a  

il  iiuit  donc  ramçqpr,  l'équation  (0)  à  celte  forme:  pour  cela 
jè  dîvife  l'equatîon  (0)  par  ff,,  &  j'en  conclus  en  la  dî^ 

rentiant.  A[  ^]=:A^^; .  ['^H-SKy  ^C^- 
a'où  l'on  conclura,  en  divîfant  par  A  / -~=^y^  {6c  diifêrentlant 


on  aura  donc  en  continuant  de  diffîrentîer  aîniît  une 
équation  de  cette  forme* 

r«»  ^t^i^^       fbnétions  de  0^,      &c.  &  de 
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leurs  ài^Êésences  ûnks,  J'obferve  maintenant  <|ue  pour  for- 

mer  fes  vateurs  de  //, ,  i/, ,  ,  &c.  j'ai  conficféré  fartkk 
j^réccdent)  les  quantités  w,,  'w,,       &c.  d^ns  cet  ordre 


mais  fr  au  iictf  de  cela,  je  les  euflè  confidérc  dans  i'ordra 
iiiivant 

je  ferois  parvenu  à  l'Âpiation'  fulvanteb 

^ «/^y.  (Vjr/^  ^^^^  deviennent  u^,  y^,  &c. 

lorfqu'on  y  change  if^  en  'ï/^,  &  '//^  en  z/^^.  Si  j'avois  fuppofii 
A',^,        o,  je  lerois  parvenu  aux  deux  équations 

•^*^=  y»  •J'.-^  V.   -H  """y,  >l 

^'A=(yJ.y,^CyJ.j.^.  H-  r~VJ. 

dans  fefîjuelles  la  conOante  """/i  eft  viiibkjnenl  la  mcme, 
puifaue  j'ai  fuppofè  pour  former  Tune  &  Tautre  équation, 
que  la  valeur  complète  de  efl 

y^^A.u,-^  -A/u^  -^"-'A.'-^. 

On  aura  donc,  en  comparant  ces  deux  équations 

rs-yx      V,  -^r-, .......  H-  ""'v,  'Tw^M-t-r 

=  (fwJ {'yJ-y,-,  H  r  V^v' .  v,__,+,r 

équation  qui  doit  ttre  identique;  car  11  elle  ne  I etoit  pas, 
cette  équation  étant  diflrrentielle  de  i'ordre  «  —  1,  auroit 
cependant  pour  inlégraie  complète 

jf,.  =  A.M,  -f-  ""A>"~'u^, 

équation  qui  renièrme  n,  confiantes  arbitraires ,  ce  qui  (ercit 
abfurde  /art  II  h 

Gij 


i 
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On  a  donc 

—  •  ^  H-  S.  =  '-'^  -4-  S. 

partant  Cu^^J  r=  Aînfi  TexprelTion  de  refte 

loujouii  la  même ,  foit  qu'on  y  change      en  z/^,  &  'c^ 

en  ttgi  on  s'afliurera  de  la  même  manière  que  fi  dans  ir^  on 
dbange  en  &  \  en  a,;  ou  en  \,  &  *«,cn  'ir^, 
&  généralement,       en  *u^,  &  'v,  en  'v,,  A  &  i  étant 

moindres  que  n    I  ,  TexprefTion       reftera  toujours  ia 

même,  &  qu'ainfi»  quelqu'ordie  que  ion  donne  aux  quan* 

tités  \,  \,  &c.  pour  former  u^,  cette  expreflioit 
refteia  toujours  la  même,  pourvu  que  iôit  confidérée 

comme  la  dernière  de  ces  quantités» 

Je  fais  tt,^,  =:  '""'î,^,,  enfuite,  au  !ieu  de  confidérer. 
■""'»,,  comme  la  dernière  des  quantités  u^,  'u^,  &c.  jo 
fuppoiê  aéluellement  que  ""^X.  Toit  cette  dernière;  foit 
*""*ev+..  que  devient  alors  ^"'3,^,,  c'eft-à-dùe 
brfquon  y  change  '""'if,  en  &  en 

On  aura,  par  un  procédé  iêmblable  au  précédent» 

yg»  'y*{       ^^"'^  deviennent  yg^'y^,  &c*  ioHqu'oil 

y  change/~'tf^  en  '"^^  &      »,  en  on  aiiis 

pareilleipent  , 

''^  ^  •  "'^^r = ^  -  _ .  •  •  •  H-  ""v, 

'"'î,^..  r»'  y*  ce.que.deyieiment  *  "  'i^^^,  y,, 
'y^,  &c  lorlqu'on  y  change  en  """'lï,,  &  '""V^^ 
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en  ^^'ti^,  Céa.  pofë»  en  dïfpo&nt  dans  l'ordie  fuivant toutes 
ies  équations  que  l'on  peut  former  ainii. 


&  ïes  ajoutant  enlêmble,  après  avoir  multiplie  la  première 
par  la  leconde,  par  &c.  enfin»  la  dernière» 

jw       on  aura  une  éqinuion  de  cette  forme 

v;r-t-( 


ce  qui  donne t  en  fai/âiit  =  0,  » 

=  A.u^  H-  M-X  ^  — 

mais  on  a  dans  ce  cas 

partant 

=  ^  •/»  I  *    '^jr •  ^«-.«ïi* 

Or»  cette  équation  doit  6tre  identique,  car  autrement,  quoique 
de  l'ordre  n—  i  »  ion  înt^rale  lenfërmeroit  les  h  confiantes 
arbitraires  que  renferme  I  expr^on  complète  de  :  on  a 
ûonc  pour  l'intégrale  complète  de  l'équation  (B)  du  pro- 
Uènae  II,  quel  que  foit  X,, 
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De4\  rcfulte  cette  règle  fort  firaple ,  pour  avun  l'iiitcgraie 
COtnpicte  tle  Icquatioii 

bHquon  fait  intégrer  ceite-cl, 
=  //^.>',_,  -H   -4- 

l'intcg^rale  de  cette  dernière,  &  que  l'on  faflè 


jnrqu'à  ce  que  Ton  parvienne  à  forincT      (oit  rr: 
fi  dans  l'exprefîlon  de''~"^_^,  on  change  """î/^  en  """X,  & 
"""tt^  en  "^'w,,  on  formera  ""'2;^.  fi  dans  !a  mcrae  expref- 
fion  de  ""'Zx  *>n  change  """w^  en  &  réciproquement 

en  #  on  formera  '""^2,  &  ainû  de  (îiite  ;  t 'inté- 
grale complète  de  l'équation 

,.  =  «,./._.  ^-•//..;.  H— 
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CES. 


VIII. 

Je  reprends  maintenant  les  équadons  (  >  )  de  Tartlde 
précèdent;  elles  donnent 


fi  l'on  nuiltipiîe  la  première  par  "~  ia  fccojide  par  ''~*u^, 
&c.  on  aura  en  ics  ajoutant  eniembie»  une  àjuaiion  de  cette 
forme. 

donc 

écjuaûon  qui  doit  être  identique;  partant 


Ou  tRMTcn  pnrificment 


5^       MÉMOIRES   PRÉSENTÉS  X  l'AcADÉMÏÈ 

&  ainfi  de  fuite  jiifqu  a  ce  qu'on  pai  vieiine  à  cette  dtmicre 
équation  inclufivement, 

y,  =  u,iA  -H  2-4^]. 


■«,["^  H-  S. 

&:c. 


Toutes  ces  équations  étant  l'intcgraie  cojnplcte  de  Téquation 
(B)  font  identiquement  les  me  nus,  en  les  comparant  ertiêmble 
on  formera  les  équations  lui\  àuLes 


m. 


«— ». 


-5:  1-   H  -5=-^  =  or 


 •««••»<  *«•! 


—  H  -r— ^  1-  êca.  *  .H-  -A,..  =  o. 

IX. 

L'intégration  de  l'équation  (B)  du  Problème  II  étant 
réduite  à  rintcgralion  de  celle  mc  mc  cqiiation  lorfque  X^zizo, 
il  ne  s'agit  plus  pour  rcioudre  le  Problème ,  que  d'intégrer 
celle-ci;  mais  cela  paroit  tiès-diffidle  engénéna;  ainfi  je  me 
bornerai  aux  cas  particuliers.  En  voici  un  (on  étendu,  dans 
lequel  i'int^ration  réuffit,  &  qui  embiaâè  tous  les  cas  déjà 
connus;  ceft  celui  dans  lequel  on  a 
7,  =  C.^,.;r,_,  -H  'C.<p,.^,_..7,».  

H-  c.(p,.<p,_:.  

fi      =  I ,  on  aura  l'équation  des  fiiites  récurrentes* 

L'équation  (E)  de  Xartick  IV  devient  dans  ce  cas 

Or  (arûcU  VI),  il  fufiît,  pour  int^ier  l'équation  (B')  de 
connoître  un  nombre  ti  de  valeurs  pour  tt^  dans  I*équa- 
tîon  (£')•  Soit  donc  ct^  =  a,Çg,  a  étant  conlbnt,  & 

l'équation 
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Féquation  (E*)  donnera 

d'où  l'on  aura  un  nombre  n  de  valeurs  pour  a,  8c  par  con^ 
Ic^ent  pour  a^»  pui(que  «t,  :=  tf*^^*^ 

Soient/;,  'p,  *p  les  difl^rentes  valeurs  de  a, 

<bn$  l'équation  (h).  On  aura  (^<i^rA>  IV), 

K  =  P'^x'  '^x  =  r-^x'  '^x  =  <-^^*- 

Or,  oji  a  (article  V), 

»,  =  V-'^,  —  <P..f,.<P,  <P,./ 

'i/^  =r  V  •  '"^^^  =  <P,   •     ,  &.C, 

L'intt'gralc  complète  de  l'cquaiion  ('^7  ^'^^  donc 

=  (P..<p..<p,...<p,.[^./-|-'y4.'/  h-""'^. ""'/]. 

On  df-terminera  \qs  confiantes  arbitraires.  A,  'A,  'A .  8cc. 
au  moyen  tie  n ,  valeurs  de  dans  autant  de  l'uppolitioiis 
particulières  pour  .v.  Soit 

y^^M;    y^  =  'M;   y,  =  »iW«.  &c.   y^  =  '~'M, 
&  ion  aura 

 £ — =A.p-i-'A.'p  ^'A.y  H""A,'""p 


9,-9. 


I  


pour  rrCoudre  ces  équations,  on  peut  faire  ulâge  des  mcîhi>dcs 
ordinaires  d'élimination;  mais  en  voici  une  qui  me  paroît 
plus  1  impie. 

Je  multiplie  la  première  équation  par  '~'p,  <Sc  je  la 
retranche  de  ia  lêcomie;  je  multiplie  pareillement  la  iêconde, 

par  &  je  !a  retranche  de  la  troificme,      ainfi  de 

luite,  ce  qui  produit  les  équations  iîiivantes: 

Sav,  étrang.  lyy^*  H 


'M 

9 

•-'M 
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->=  Ap  (p-'-'p)^-A .  p  (  p-'-p 

'a.—'pC'p  —  '~'p) 


'-'A.—Y('~'p  —  '~'p) 

'p) 


Je  multiplie  encore  la  première  de  ces  ^qwattons  par 

&  je  ia  retranche  de  k  lêconde;  je  multiplie  pareillement  la 

féconde ,  par  je  la  retranche  de  la  troifième»  ce 

qui  donne 

-4-  &C. 

én  opérant  fur  ce*  dernières  équations,  comme  fur  les  pré- 
cédentes ,  on  aura 

&  ainfi  de  fuite. 

De-là  li  eft  aifé  de  conduie  que  fi  l'on  nonime/Ia  iomme 
des  quantités  'p,   *  ^  !p« 
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h,  ia  fomme  de  leurs  produits  deux  à  deux* 
î,  la  fomme  de  leurs  produits  trois  à  trois. 
q ,  la  fomme  de  leurs  produits  quatre  à  ^atre,  &c 

la  fomme  des  quantités  p,   

,  la  fomme  de  leurs  produits  deux  à  deux» 
'i,  bà  fomme  de  leurs  produits  trois  à  trois  « 
&  ainfi  de  fuite  on  aura 

tj    —M/—»,./.  ■— y^f-^  g), .  y._/yi .  — M/  —  &c. 

'   fm  •  V  > —rjff^  'ej  (b — .&c. 

&c. 

on  peut  déterminer  d'une  manicrc  fort  fimple  les  cjuanthés 
/,  Il ,  i,  ij ,  'f,  'h ,  'i,      &c.  je  reprends  pour  cela Icquat ion 
^"  —  C.a"-'--'C  .a"-'  &c.  .  ''~X=Q,(hJ; 

je  ia  divife  par  tx  —  p,  &  1  équation  rcfultante  fera 
^«-1  ^.-^  _^  ^  .  ^  ^«-4  ^  ^  .^--J  _,_ 

;e  multiplie  cette  réfuitante  par  a^^p,  &  j  aurai  l'équation 
jfûi  vante. 

|e  la  compare  avec  i'équation  (h),  &  j'en  conclus 


/= 

P 

h  = 

—  C  — 

Pf 

_  — 

pi 

&c 

'Se  p«r  co]i%uent  '/  = 

—  C  — 

> 

'h  = 

—  r  — 

&c. 

J'ai  fuppofé  jufqu'ici  que  toutes  les  racines  de  Téquatlon 
yi)  font  in^des  »  niais  il  peut  arriver  qu'une  ou  plufieurs  d( 
CCS  racines  foient  éffiks  entr'elles  ;  voici  dans  ce  cas  la  métijpde 
qu'il  ^t  fuivre. 
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Je  fuppolè  que  l'on  ait  p  =:  'p;  on  fera  'p=zp-\-  <ip, 
&  i  équation 

donnera  en  irtliiifant  (p  —H  JpJ'  en  fciies; 

foit  A-^-  'Az^zB^Bl  A'  =  D,  B  8l  D  t'tant  des 
confiantes  arbitraires  âc  finies,  fera  donc  infiniment  grand 
de  i  ordre  —  ;  'y4 .  — V  »  •  — 7"  /  àLsu  iêront  infinîmené 
petite*  Partant 

fi  de  plus  on.a  p  =V'  expreflion  de 
^p^p  &  l'on  aura    =  (p, .  (p.  


Soit  '/l  H-  ^  =        D  ^  'A.  ^  ^'D,  ^ 

*A,  —  '-5,  'D  Sl  '£  clant  tics  conftantes 

arbitraifcs  &  iinies,  on  auca 

t/>Y'i? H- -i- -         J-^'A. y  ^  Sec] 

il  du  |)!u5  on  avoit  p  =  ^p,  on  aiiroit 

^'^H_  ♦yj.y  _,_  &c. 

&  ainfî  de  fuite;  on  ilctermineroit  jei  confiantes  arbitraires, 
au  moyen  de  «,  valeurs  particulières  de  y,,. 

Si  icquaùon       a  deux  racines  imaginaires,/;  &  p*  on 
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fer^p  =  a  -f-  ù)/ —  i.  &  >  =  ^  —  6V —  i. 

^  ààj  =         &  vy^^  ^  iij  =ûn,^,on  aura 

H-  'A.fcùù^  _  1/  —  I  .fin.  j^;*]  —         ^  T 

[^^  -H  *A).coLfX  (A  —  'AV  —  l),fm.qxl 
parce  que 

i^€of.f  Zt  I  ==  «»f.^.V  Zb  T^—  I  .fin.  ./y.  . 

Soh  ^  H-  '-4  =  ^,  &  /'^  _  4;  /  _  ,  _ 
B  Sl'B  étant  réels,  on  aura 

on  aura  donc  alors 

jr 

ce  ièroît  le  même  procédé,  s'il  y  avoii  uji  plus  grand  nombre 
d'imaginaires» 

Si  Von  fuppole,  dans  les  calculs  précécfens,      =  i, 
on  aura  le  cas  des  fu iic  ^  récurrentes.  De-là  réfulte  ce  diéorème. 
Si  l'on  nomme     le  teime  giénéral  d'une  fuite  récurrente, 

telle  que  l'on  ait  , 

=  C.Yjf^^  H-   -H 

le  terme  général  d'une  (iiite  telle  que  ion  ait 

&  dans  laquelle  les  conluuiLc.^  ari^iiraires  qui  vicjuiciil  en 
intégrant  font  les  mêmes  que  dans  la  précédente  fera 

y.  =  <p.-<p.  'p.-K' 

c'eft  ce  dont  il  efl  facile  de  .s'afîiiiLr  dailieurs,  car  li  ion 
fubflitue  cette  vaieur  de^^  dans  i'ctji  niitMi 
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On  aura 

partant 

équation  qui  a  lieu  par  la  Tappolition* 

X- 

Loifqu'on  a,  par  ïartUle précédent,  i intégrale  de  lequatioa 
jr,  =  -H  'C.^,.l>,_..;r,_,  .] 

en  y  fuppofant  y^f^  o ,  il  eft  facile  de  conclure  cette 
même  iiUcgrafe,  étant  quelconque.  Pour  cela  j'ofalêrve 
que  puifque  X^,  ctaiit  nul,  on  a 

on  aura,  par  i'/i/tr^^/'? 

&c. 

<l*où  Ton  conciuia,  par  ï article  VU, 

_  ■  '  'y 


Digitizeo 
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=  Cp  —  p)  Cp  —  'p)Cp  —  'v)'Y'^^ 

&  ainfi  de  iûJte,  partant 

r  * 

pareillement 

d'où  l'on  condara  en  jîibftituant  ces  valeurs  dans  la  formule 
(n)  de  Urûsk  VU,  &  &i£mt  pour  abréger 


ûp  =  p,  on  £en'p=p^€ip,  SohiCz=  rr^  

&  1  on  aura 


B  8c  D  étant  deux  coii/biites  arbitraires. 

Si  de  plus  on  a  p  z=y,  on  tera  dans  cette  dernière 
expreffion  de     ,      z=  p  -\-  Jp,  6c  uinli  de  fuite. 

,  .  9"  Pf"^  ^^nc  intégier  généralement  toutes  les  éqazûons 
difFérentîeffes  coiupri/cs  dans  la  forme  luivante. 

y,  =  c  -  (P, -H  c . <p,       .;r,..  H" &c.  -f- 

d'où  il  rcfulte  que  fi  fon  dcfigne  par  S,  une  fonflion 
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quelconque  de  x,  Icqualion  lui  vante 

ell  gciicraicineiit  intcgiable,  puifqu'en  faifànt  6^  .  t^, 
cette  équation  eil  de  même  torme  que  la  précédente. 

XL 

Voici  maintenant  une  autre  eipèce  d'équations  difi^ren- 
tielles  Jinéaires ,  dont  i'ordre  dépend  de  Ja  variable  x;  folt, 
par  exemple. 


Il  eft  £icUe  de  ramener  ces  équations  à  la  forme  de  réqwh 
tion  (B)  du  problème  II;  car  on  a 


H-   -yy  H-  ^.    -H-/  -y,  ; 
Si  rpn  retranche  cette  dernière  équation  de  la  précédente, 
on  aura 

équation  comprilê  daii^  i  cquatioii  fBJ. 

XII. 

Prcfentement  voici  un  uiage  fort  étendu  du  calcul  intégral 
aux  différences  finies,  pour  déterminer  direétonent  l'expreA 
fion  générale  des  quantités  alFujetties  ;\  une  certaine  loi  qui 
fert  à  les  former ,  exprcffion  que  jufqu'ici  il  me  (emble  que 
l'on  a  toujours  cherthc  à  tirer  ])ar  voie  il  ifuiuclion  ,  métliode 
non-feulement  indirecle,  mais  qui  de  plus  doit  être  fou  vent 
en  défaut. 

Pour 
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Pour  me  faire  mieux  e.ilenclre.  je  prend.,  l'exemple  fuîvonL 
6ou  .  ic  anus  d  un  angle     &  «  iou  cofimu;  on  a  géné- 
ralement, comme  1  on  fait  » 

.,'7^  =        —  'Ji  — >Y«  —  vc,  • 

ûou  Ion  tire  ^ 


fin.    ^  = 

fin.  3e;  == 

x(  4»» 

fin.  4^  — 

^(  8^' 

ûo.  j  2  =: 

Sic 

^  n^&ùt  maintenant  dAemiiner  l'expreffion  générale  de 

On  peut  y  parvenir  par  voie  d'indu^ion ,  en  continuant 
p  m  Joui  ce.  expreffions  &  chercliant  à  découvrir  fa  o  de 
differens  coefficiem  des  puîflânces  de  u;  mai,  H  airivera,  f 
ce  ne/l  pa5  dans  cet  exemple,  au  moins  dans  une  infinité 
dautre.,  c^ue  cette  loi  fera  très-comp^uéTS  ^^-d^^^ 

\t:^  i  T'""'"'  -"%"emméntVîv6Jr  «ne  méAoî 
générale  &  fure  pour  la  trouver  dans  tous  fe».  cas  poiTiBte! 

iloit  pour  cda  l'étpation  diâ^ientielle 

.  .H- V], 

Je  iûppofe  que  Ton  ait 

=  <tî/  _f_ 


yu 


»^  ojcj  comme  je  conclue  i'expreffion  générale  de 
ôay.  eirang.  i^r^j,  y' 


Voici 


4^ 
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Je  hâs 


Partant 

&  ainli  de  fuite;  fi  l'on  fubftitue  ces  valeurs  de 
&c.  dans  l'équation  (v).  on  aura 

&c. 


7,  =  «".[ 


b  .B 

K  It    1 


'a  .C 


En  romparant  cette  exprefTion  de  avec  la  précédente, 
on  aura  les  équations  iuivantes 

au  moyen  defquelles  on  déterminera  par  les  méthodes  pré- 
cédentes A^,  B^,  &ç.  &  l'on  aura  ainii  Fexpreffion  génâvie 
de  jfg. 

Je  (ûppofè  que  l'on  veuille  avoir  l'expreflion  génciaie  Je 
ûxu  n^,  â  eft  alfë  de  voir,  par  ce  qui  précède,  qu'elle  anra 
cette  forme. 

donc,  • 
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Si  Ton  fîibftitue  ces  valeurs  de  ûn,  (n  —  i)^,  &  fin, 

—  2)7  dans  l  équation 

fin.  /rj  =  A».  {M.(n  — i^j  —  fin,^»  —  xJi, 
on  «lia 

Se  û  l'on  compave  cette  expidiioii  avec  la  précédente,  on 
aun 

Bn  =  ^'^nZ  —  (A> 

Au  moyen  de  ces  équations  on  déteiminera  A^,B^,C, 
Sec.  mais  011  doit  faire  ici  une  oblèrvatlon  i  laqueile"ii  eh 

niéce(&ire  de  Éiire  attention  dans  toutes  les  recherches  qui 
dépendent  du  calcul  intégral  aux  différences  finies  ;  ce  <pii 
rend  Ion  ufage  fort  délicat.  Cette  ol)ff_'r\':ition  confifte  en  ce' 
que  les  équations  précédentes  (A),  m  commencent  point  à 
çxiiler  toutes  à  la  Fois,  c'eA-à-dire,  ii>rfqiie  n  a  une  même 
"vafeur  dans  ces  équations.  Pour  Iç;  Ikire  voir,  j'ubiêive  *|ue 
féquatîon  fondamentale  fin.  jv^  =  2tr . fin,  flt—iJi  —  /,n, 
(n  —  %Jz,  au  moyen  de  Jaoueilc  j'ai  concni  iGiiw  x  z,  fin.  3  z» 
fin.  ^z,  8cc  fiippoie  connus  Us  deux  premiers  finus»  fin,  o.^ 
&.  fin.  1  -z/  elle  ne  peut  donc  commencer  à  avoir  lieu  que 
for/que  n  —  2  ;  partant  aufli ,  (es  équations  (A)  ne  peuvent 
commencer  à  exiflcr  que  iorfque  n  z=:z  2.  La  première  de 
ces  équations  commence  à  exifter  iorfque  /;  rrr  2 ,  auquel  cas 
on  a  A^=izA  ',  ainfi,  le  plus  petit  indite  de  A^,  c'eft-à- 
dire,  la  moindre  valeur  que  puîflê  avoir  n  dans  cette  expref- 
iion,  eft  1  unité  ;  ia  ieconde  équation  ne  peut  donc  com- 


plue lorfque  0=4,  auquei  Cas  on  a  6*^=  2  ^ —  jp.; 
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portant,  le  plus  petit  indice  de  C',  eft  }  ,  ài.  aiiiTi  de  fuite. 
CeJa  pofc  : 

Si  Von  intègre  la  première  éciuation ,  on  aura.  A^^%\H, 
H  étant  arbitnire;  or  >  pofânt  =:  x ,  =:  i  ;  donc, 
H  =  i  8l  A^rz:  2"-',  partant  —  2""'.  Si  Ion 
lîibiHtue  cette  valeur  de  A^_^  dans  k  iêoonde  équation,  8l 

qu'enfui  te  on  l'intègre  ,  on  aura  B^z=z  —  2""^  fn  — |—  HJ, 
piiiftjue  l'équation  clifîcrejitielle  en  commence  à  exiger 
.  lorlquc  r/r^  3,  la  conllante  arbitraire /Y  doit  être  dcterminée 
pîir  la  valeur  Je  B^,  lorfi^ue  //=  2;  or,  «  ne  pouvant  avoir 
d'expoiani  ncg^M*  dans  iexpreflion  de  fin.  n^,  il  luit  que 
=  o;  partant  H  =  —  z;  donc  .  =^  —  i**"*» 
(fi  —  zj,  6c  B^,  =■  —  a"-*  fr-^  4;.  Si  i'on  fubilitue 
cette  valeur  de        dam  la  troilième  équatiôn»  ^cqu'enfiiîte 

on  l'intègre,  on  aura       —  2*""^  f  «•■--7*  1_  /ff* 

^pofant  «=3,  CJ,  =  0,  donc,  H=6  &      =  a""*!,] 
(n^ij.rn^^  ,  &  ainfi  du  lefte.  Donc, 


Soit  encore  i  ^  ang.  fin.  x,  on  aurji  en  diffîrentiant 

4t  __ 

&  je  veux  avoir  i'expieilion  générale  de  </jr  étant 
liippolc  conllant.  Pour  cela  Toit  u  =       '  ■  ^  .  ,  on  aura 


é»     


DES    Sciences.     *    .  6^ 
H  eft  aîfé  de  %  oir  en  confidérant  ia  loi  de  ces  expreifions 
de  dtt,^u,  &c*  querexpfeflîongénénie  de       a  la  forme 
/iii  vante, 

en  difFérentîant  cette  expreiiion  ou  a 


mais  on  a 

en  comparant  ces  deux  expreflioiis  de  ,  on  aura  les 
équations  iûivantes. 

Toutes  ces  équations  commencent  à  exifler  à  k  lois,  & 
loiique  o  ^  i  ;  cela  pofc ,  la  première  donne 

la  féconde  donne 
ou 

'^,=  1.2.3  ...n  .{n-i- 1; .  .  [ôl-f-  f . 

On  déterminera  la  confiante      par  cette  condition  que 

foit  zéro ,  iorfque  «  —  i ,  on  a  donc  Q,  —  1 
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Donc,  .^^  =  1.2.3.  •   ^ 


I  .A 


La  troifiène  équation  donne,  en  imêfg/tant  &  ajoutant 
les  conibuiies  convenables, 

C\  z=z  I  .  2  .  3  ...  «  — -i-  •   TTTT  ♦ 

on  trouvera  pareillement 


ainfi  de  fuite.  Parlant 

X*  ^  *  .4-.  JL  ,    fr-^t^./»— »^ 


I  .s 


. ,  -  •  \  ■■■■{  ■  — — — — ,    '      ■  .  •  * 

(i — *jr/~ï         \  a. 4. 6  I. a. 5. 4. 5. 6 

■'3-5-7      (n^^)  ■ — '  .Jt'""* 

&c. 

J'ai  fîippofc,  Jans  les  deux  exemples  prccrJens,  la  \o\  des 
expoiâns  connue,  parce  <|u'eJie  ctoit  trci-faciJc  à  apercevoir, 
nuis  s'il  arrivoit  qu'elle  fât  compliquée,  ce  qui  doit  être 
extrêmement  rare  ;  on  pourra  la  déterminer  par  fat  méthode 
précédente. 

XIII. 

Voici  encore  un  uÊge  remarquable  du  calcul  intégral  auac 

difFcrcnces  finies,  pour  déterminer  la  nature  des  fonélions 
d'après  des  conditions  données ,  ce  qui  eft  (ôuvent  utile, 
principalement  daiis  le  calcul  des  difîcrences  partielles  (aj. 


J 'avors  trouvé  cette  mcthode  fur  la 
fin  de  1772,  à  l'occafion  de  quelques 
Problèmes  que  mepropofâ  M.  Monge, 
habile  Proiefîêur  de  Mathématiques 
iiuc  cCoIm  du  Géok  i  JMni^es;  )e 


lui  en  fis panalors:  d  ins  le  mcm<?  temps 
|e  l'envoyai  à  M.  de  la  Grange  ;  &  je 
l'ai  pré/entée  à  l'Académie  au  mois 
de  Février  177|.  Depuis  ce  fempt, 
M.  le  Marquis  de  Coodorcei  a  Aie 


Digitized  by  Google 


DES   Sciences.  71 

On  propofe  tle  trouver  une  fonction  de  x ,  telle  qu'en  y 
ÉûÊnt  fucceflîvement  x  zr:  ç  fxj  ôl  x  =      (x)  ^  on  ait 

fond.  {(P(x)'\  —  H^,{ona,[-\^(x)]  H-  XJ<t), 
^  (x),  4  (x),  Hg&L      étant  tics  fonctions  données  de  x. 

Soit  pour  cela  =  (x),  èL  u^^^  =.  ^M*  D«  ^ 
première  àn.  ces  équations^  je  conclus  x  =  ^ A: 
^(x)  =  n  (ttj;  T  (ttj  &  n  (uj  repréièntant  «les  fonc- 
tions connues         Partant,  2/^^,  =  Xl(u.) ,  équation 

diffèrentiefle  dont  k  diflHtence  confiante  cft  ^ale  à  f unité ,  & 
4]ue  l'on  peut  intégrer  dans  pluTwurs  cas. 

L*intégniie  de  cette  équation  donnera    en  fimétion  àtx^ 
Sl  i'équation  x       T  (uj  donnera  x  en  (bnéUon  de 
Subflituaht  cette  valeur  de  x  dans  H,  8l  X^,  ces  quantités 

deviendront  des  fi>nélîons  de  z»  dé/îgne  pu*  6c 

De  pfus,  on  a  v 

fond.  [<P  (x)]  z=z  fond,  ^«i^  J.  &fona.  [-^^  (x)]  =r  fond,  /tfj; 
l'équation  (<rj  deviendra  donc,  en  fuppofant  fond,  {uj 

équation  întégraWe  par  le  Problùme 

On  doit  obfèrver  ici,  conformément  à  une  remarque  due 
à  M.  Euler ,  que  les  confiantes  qui  viennent  en  intégrant  les 
équations  finies  difCiSientkUes  dont  ia  variable  eft  ^,  &  dont 
b  différence  confiante  eft  l'unité,  peuvent  être  fuppofèes  des 
ibnélions  quelconques  de  ûtu  iitz»  &  cof.  2nez,  ne  expri- 
mant le  rapport  de  fa  circonfô*ence  au  diamètre. 
«  Préfentenient;  fi  l'on  remet  dans  l'exprefTion  de  au  tien 
de  1  fa  valeur  en  x,  on  aura  fond,  [--{^(^v^],  Se  fi  l'on  change 

(x)  en  V,  on  aura  la  fonélion  de  .v,  qui  falistait  au  Pro- 
blème. Les  exemples  (uivans  éclairriroiii  ccite  mcthnilc. 


imprimer  dans  It  volume  de  PAca- 
déniie  pour  Tannée  1771  ,  un  fort 
beau  Mémoire  fur  cet  objet  ;  mais  la 
route  que  je  fuis  dificre  4e  h  fienne  en 


ce  qu'il  ne  (•  propofe  ftas,  comme  (t 
le  lab,  de  ramener  la  queftion  aux 
équations  difiereociellcs  dont  la  ditfé- 
rcnce  Ibil  oonfbttte  &  iff^t  4  l'vnîté. 
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H  s'agît  de  trouver  «ne  fbnAîon  de  x,  teUe  qu'en  y  chan- 
geant lucceflivenient  a  en       &  en  mx,  on  ait  (ond.  (x*) 

=  fondl.  (mxj  -H  f;  rn  dap  étant  coiiikns.  }tùàsu^z=zmx, 

«  f 

=  Partant,  ifj^,  =  (— ) .  Pour  întcgrer 
cette  ifquation»  je  fais  «,  z=l  a;  donc,  «/,  =  -y, 
«,  =  — 7^  ,  &c.  Soit  u,  =  ^^T"'   


ce  ({ui  donne     =  Or,  poiânt  ^  =  2,     =  ^ 

Donc,  ^  =  -j-,  ^  Si  =  De  plus,  on  a 

/e  +  .  =  ^'JJ  -H  ^-  Donc.jS  =  ^.^^  H  

Or,  polknt ^  =  z,f^=q,  donc,  ^  =  -j37' ^f%=^'JZT 


[y        ^]  »  <iouc,  tfç  =      ^  .  Cette  expreflion 

de  11^  eil  complète  ^  puiique  eft  arbitraiie  ;  niaîniemiit 
f équation  fonâ.  /^jt'^  =  fonâ.  /'«Jr^        />,  devîend» 

hf.  ~>c  -t-  Z'*  Donc,  y^'=:=.C      p  -1:=.  fond,  /wjr/ 
li  j&ut  prétèntetnent  avoir  la  vdew  de  ^  en  :r/  or,  pufif- 

qu'on  a  cr^  =  wjr,  on  aura  i»Jf  =   ~  ,  tfoà 

l'on  tire  l.mx  =        —  — — — — .  ^,hm, 

~    [-T--"?^]  = /.'/-^jj;/  foi. 
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?» 


zzz  K,  Si.  l'on  trouvera 


mx 


1 


ms 


A,  étant  une  conftante  arbitraire  qui  peut  être  une  fonâlon 
quelconque  de  fin.  a  «ït    &  de  cof.  a  «j.  Soit  ]  > 

cette  foiidioji;  en  y  iub/ï/tuant  au  iieu  Je     ia  valeur»  on 


fin.  /'l'Tr. 


m 


 —) 


Donc 


/.2 


') 


TTl 


/.f 


cof.  fl  ntjt  ' 


m 


f— » 


Sav,  étrang.  lyj^. 
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aûiiî  Ja  fonéUon  de  x,  demandée^  eft 


ibao.  (x)  =  r 


Il  «agit  encore  de  trouver  fend»  ^jt^,  tefle  que 

[fonét  (V]*  =  fond.  (^2^;  -H  *s 

on  pourroît  d'abord  pen/êr  qu'il  eft  impcffible  de  fàtisfaîre 
à  celte  équation,  à  moins  que  de  ruppoler  iond,  {xj  égaie  i 
une  conftante;  c'eft  en  effet  ce  qu  ont  cru  d%abifes  Géomètres^ 
(Voyci  le  fecaad  Volmne  des  mémoires  de  Turin  »  page  ^20)1 
mais  on  va  voir  qu'il  y  a  une  infinité  d'autres  moyens  d'y; 
Êitistfâire*  Soit    =x,  &  v,^ 2.x,  donc  2 .a^ 

fLU^^Â,%^=x>  Deplud^Miaibnia. ^2jr^  =  lbaâ./^^,/, 

que  je  défigne  par  ,  &  &iaBU  (x)  —  fiwd.  (uj  zsz  t^; 
on  aura  donc  t^^  ^  =r  ^tj^ —  a.  Pour  întcgrcr  cette  équation 

je  fuf^poiè  ^,  =  ^  -4-  ~#  .donc  ./^  =:  d  -j-        /,  = 

-f-        ,  &:  généralemciil 


<ï'  -f-  —  ,      gencraiemeul  ^ï*^       -t-  — 

expreiiioB  complète  de  t^,  puiique  a  eft  arbitraire;  or  on  a 

/j  zr:  ^*  -4-  h'~'* ,  h  étant  iine  conllante  arbitraire;  or 
cette  coniiante  peut  être  Tuppoke  une  fondion  quelconque 

defin.  24r^,  &  de  cof.         &  puîique  z  =  IJ  ^ 

étant  ujic  confiante  quelconque,  on  aiua 
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partant  la  fonc?lion  de  x,  tlemandée,  eft 

H  s  agit  enfin  de  trouver  fynSL  fie  —  y  /       ij^  telle 

que  l'on  ait 

enruppoiiuit^=/H-^x/  on  atini 

Soit  x(i  -H  ^  /—  i;  -4-  //_  ,  ^ 

X  (i  —  h  y—  i)  —  I  =  fl-  on  aura  donc 

X  =         .  .      /  donc 

équation  dont  l'întégraie  eft 
partant, 

^*  ^      nowMne       l'angle  dont  la. tangente  eft  //,  & 
le  rapport  de  la  demi-drconfôpence  au  rayon,  on  aura 

Maintenant  on  a, 
fona  ^//j^J  —  fond,  {ttj  =r  i  M,y  ^  l; 

&  en  repréfcniantfoiia. (V  par  =  ''c  -H  ^^W" V'—  i. 
ifonc,  ^=:/f-t-aiftfsi^  —  i;  fubfiîtuant  a^  lieu 
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de  z»  «  valeur,  on  aura     =  iïf .   '   1- 

L  éiant  une  confiante  arbitraire ,  laquelle  peut  être  fon<5lion 
quelconque  de  fm.  2  ir^  &  de  coC  a*^,  ou  de  Im.  ^^X-t^' 

&  decof.  -^^^zrr*  ^  confisquent  de  e  «  ;  or. 
^/r/-^**;  —f^  hx:  donc^  L  peut  être  fonélion  de 


^/  -H  ix^  •  /  partant, 

XIV. 

Des  JÉ^ttotiofis  aux  êjprences  finies,  hfqu'on  a  phfeurs 
ËquaâQtts  etore  p&jieurs  fonaues^ 

Je  fuppofe  que  l'on  ait  les  deux  étjuations  (uivantes  entre 
les  trois  variâmes  y^,      Se  x, 

La  manière  la  plus  fimpie  de  les  intégrer  cÛ  de  les  rcduire 
par  élimination  à  deux  autres  équations,  l'une  entre ^-^  &  x, 
l'autre  entre  &  .\  ;  pour  cela,  je  muliipHe  la  première 
par  'C^,  la  féconde  par  C],,  &  je  ies  retianche  l'une  de 
l'autre;  ce  qui  donne 

partant. 

Je  multiplie  l'équation  (1}  par  ct^  I  quation  (2)  par  & 
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je  les  ajoute  avec  l'équation  (3) ,  ce  qui  donne, 

(•H-VK-H  M,  •<L:A,-,-'c,—c,J.y,_, 

■+-  ['C       .  A._,  —  C,_:A,_,]  = 

je  fais  difparoître  7^  &  ^  moyen  des  équations 

5c  j'ai  de  cette  manière  une  équation  difiereniidle  entre 
Se  X  feules;  par  un  procédé  entièrement  lemblable,  on  en 
trouvera  une  entre  'y^^  &.  x;      ce  ieioit  la  même  chofe  lî 
Ion  avoit  un  plus  orand  nombre  d'équations  &  de  variables» 

Il  eft  alie  de  voir  que  s'il  y  avoit  dans  chaque  équation 
^des  termes  tds  que  T^,  X^,  &c  ,  A\  étant  des  £>nc- 
tions  quelconques  de  .v,  eUes  feroient  intégraUes  dans  les 
mêmes  cas  où  eltes  le  font»  ces  termes  n'y  étant  pas. 

Lorfqu'on  a  n  —  i  équations  entre  n  variables ,  ceile-ci 
pouvant  avoir  une  infinité  de  rapports  diffvrens  entr'elies, 
l'intégration  de  ces  équations  piéfente  ainfi  un  gnind  nombre 
de  recherches  curieules  ;  mais  il  elt  un  cas  qui  mérite  une 
attention  particulière,  en  ce  qu'il  ie  rencontre  quelquefois 
&.  principalement  dms  Tanalylê  des  haiards;  c'cft  le  cas 
«lans  lequel  ces  équations  rentrent  en  dles-xnêmes. 

Des  équations  difflwmelles  remrantes  en  tUeS'^mimes, 
Si  l'on  a  les  équations  fiilvantes  entre  les  n  variables, 

A  * 
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m  s 

Ces  équations  Ibnt  cç  q[ue  j'appeiie  équaùons  mtrauUs  en, 
eUes-tnémes. 

En  génial,  fi  l'on  difpolê  fur  le  périmètre  ,       *  ^ 

(]e  !a  figure  A,\es  tt  varfablcs 7^,7^ ,  V,,  &C.  ^ 
ainli  que  la  figure  les  repréfente,  &  qu'alors 
une  fondion  quclconcjue  d'une  de  ces  variables  * 
&  de  fes  diâërences  hnîes,  foit  conftammcnt  '  - 

tole  à  une  fonâion  quelconque  de  ceHcs     y,  «c. 

qui  h  fuivent,  &  de  leurs  différences  finies,  i'équadon  qui 
ên  rcfulte  cft  ce  que  je  nomme  équaAon  remrame  en  elle- 
mime.  Si,  par  exemple,  chacune  de  ces  variables  eft  égale  \ 
deux  fois  celle  qui  la  fuit ,  lorfqu'on  y  fuppofe  -v  diminuer 
'd'une  unité,  plus  à  trois  fois  celle  qui  fuit  cette  dernière, 
ioxi^u'oA  y  fuppoie  x  diminuer  Je  deux  unitcs,  on  aura 
«  *  f 


On  v(ttt  par4à  que  bien  que  dans  l'ordre  des  calcuk,  ia 

variable ^-j,  foit  la  première;  on  auroit  pu  cependant  également 
commencer  par  une  quelconque  de  ces  variables,  &  les 
équations  auroîent  été  ablôioment  les  mêmes ,  ce  qui  eille 
cara^Slàe  partiGalîer  de  ce  genre  d'équations.  Ceb  poj|& 
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X-V  I. 
PROBLEME  ïîî; 

Je  fuppoiê  (jue  i  on  ait  ies  équations  rentrantes 

s=  ^.5^  H-         -t-         -i-  &C.  -t-  a; 

=  ^'k  -H  '^.A-,  -t-  -H  &o  -H 

 •••.•.••.«»♦» 

■        •    •■  . 

=±  -H  ^  Ht  -H 

VA 

3  faut  déterminer/^,  &c. 
La  première  équation  donne 

H-  h-  -H 

Je  fiibftîhie^  au  lies  de  7^  H-  >4  .  À  _ ,  -4-  &c. 

A  —  ,  -'^•y,  H—  &c.  leurs  \aleurs  que  donne  ia 
feconde  équation,  ce  qui  me  donne  une  équation  entre 

7m»  ^Â'Â— en  opérant  ix  celle -d 
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comme  fur  k  première,  j'aurai  une  é(^ûon  ttiXiQ  y ^,  y 
'  /  r  _  .  '        &  en  continuant  d^opërer  aînfi  |ii(qu'i  h 

7 

.variable     ,  je  parviendrai  à  une  cquation  de  cette  loniie 

Il  &ut  maintenant  déterminer  /^^ ,  7;^ ,  &c.  //^ ,  '^7^ ,  &c.  tf^ 

Pour  cela»  je  (ùbftitue  dans  l'équation  précédente,  au  lieu 
f,  f  f  # 

de  jr,  -4-  A -H  &c.  >v A  .^f^^.  H-  &c»  leurs 

valeurs  que  donne  la  qi^  des  équations  rentrantes,  ce  qui 
donne 


y.  -»-  h-y>~,  -•-  'rA—  -+- 
=  -,.[5.7;  -H  &c  -»-  a;  ] 

:h-  '"vlB'.r.-,  -»-  '^7*1.  -+-'&c  -f.  a;_j 

f 

-f- 

id'où  je  condus 

'A 
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M—  »,  -4-:  H-  &C 

mab  on  a 

-H  &c 
fFoù  f  on  a  en  comparait 


•  * 


Au  iDoyjen  de  ces  équations,  on  <léiennmera  Éictfenient 
4fj^  *a.j.  «Sec  b^,  'b^,  6cc.  pour  déterminer         obier vc 
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<juç  Top  a  ' 

je  fubftitue  cette  valeur  dans  f équation  (A)f  ce  qui  donne 

«jf  =      L/i  -^-â J  -f-      _ , .  [ '/?  -+-'4!^  -4-^  .tf, -H^  ./J 

mais  oii.f 

donc  •         ,  . 

Au  moyen  dé      équations  on  dételmiiiera  f^,  'fi*^c» 

Bl  prtant ,  u^. 
Je  fuppofe  maintenant  gz=zn,  &l  l'on  aura 

-+r  «te 


maïs  on  a 


donc, 

.  •         *  '  •  ■ 


Digrtized  by  Google 


t>  £  s    &  t  i  É  vl  ki  É  }k  8j 
&  «n  ordonnant  ks  diSSkeas  termes' de  cdié  équation, 

k '  [i  —  ^. -^J      J'.-,  •  [h  .^]) 
on  aimtoie  é^iiatîoK  entièrement  ièmbhble  ponr/,,^^,  &c. 

xvir.  '  ' 

P  R  O  B  L  E  M  E  I  y. 

Je  fuppoft  maintenant  que  les  équation»  lentnnles  X«ii» 
fenaebt  trois  vAriabies ,  ^  qiie  ion  air 

}  i  ■       ■     .    ..i .  .  ^  . 


C-Â  -+-  'C.>^.  H-  &c  . 


ta 

îi  faut  déteiminer     ,     ,  Sec.  , 

En  fuivant  le  proccdc  du  ProUème  ^téMeéki  oM  arrivera 
à  une  équatkm  de  cette  £omie 

H-  &c 
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Je  filbftitue  mainttnant  dam  cette  équation  au  ISeu  «le 

-H  A.y^^^  H-  &c.         H-  -H  5cc.  leurs 

-valeurs  que  donne  k^.'^  équation,  çe  qui  produit  la  fuivaote, 
t  t  «  / 

'^f.  \B  -A-r  -H  '^-A-.  H-  te] 

H-  &c 

^îj.A',  ^  'û^,X,_^  -H  &C.  ^  ir^ 
droù  l'on  conclura  âciiement, 

jr,  -H  ^f^,-,  -H  -f- 
H—  il  H—  A.ùf     H-  &c. 
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-+-  »,  -f-  -«'i^^^,  ^-  A,v,_,  &c. 
or,  on  a, 

•4-  &c» 

H-  &Ci 

d*où  i  on  aura  en  compacant 

ainfi  i  on  tiétermincra  6^,  'b^,  tkc.  enfuite 

^,+1  =  tff       -+-  ff^      «"t+i  —  ^'f , 
portant,       =  a^^B  ^  a^^t  Ci  d'où  Ton  aura    $t  €^ 

0e  plus,  on  aura 
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Donc  ,  ' 


d'où  Ton  aura  '«^  &  V^»  &  ainfi  du  refle;  enfin,  on  éitc^ 

minera  u^,  comme  dans  ic  Probièhté  précédait  : 

Si  l'on  fuppofe  préfentemeot  ç  —  n,  on  aura 

1^  «. .y.   -\-  A '-»-  &c.] 


• 


'     ...  ... 


Qn  formera  des  équations  enticrement  femblables  entre 

y»  ^  yx>  y*  ^  y*»  ^  ^^'^  9^*^  nombre  I»  dequa- 
tions  rentrant^  &  deiu(.' variables»'  telles  que  je  ies  ai  confî- 
«lévâjs  dansJ^  FroMÊni^  |>récédefm 

La  même  méthode  réuHkpit  4^ement,  û  h$  équations, 
tentrantes  renfermoîent  quatre  ou  un  plus  grand  nombre  de 
variables» 

X  V  II  t 

Du  Calcul  intégral  aujt  dî^ences  fines  ^  ■partielles» 

Je  fuppofè  que  repréénte  tine  £>nlffion  quelconque 
des  deux  variables  x  &  0,  je  puis  dans  cetttf  fbnâion  faire 
varier  n  en  reg^vdaiUjX  (Ommle  ,c6nflant;  je  puis  faire 
varier      en  re^rdant  n  comme  confiant;  enfin,  je  puis 

faire  varier' «  Se  a'  i  fa  fois,  îeiirs  variations  étant  dans  un 
rapport  quefconque;  or,  s'il  exiltc  entre  ^i'^  &  ce5  dffîcrente» 
variations  une  équation  quelconque,  eile  iera  ce  ^ue  je  nomme 
équation  aux  Aifferchces  jimes  &  'partielles. 

mJk  repréfeniam  toujours  une  fonclioit  de  dèuJt  variable* 
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^^J„,n-Jx'        fignifient  qiie/i  a  diminue  d'une  de 
icux,  &c.  unités  dans  cette  fonélion. 

^,  fiw:.  %nifient  que  x  a  diminué  de  une, 

4^  dieux,  £cc  unités  dans  cçtfie  fonétion. 

,-..r^-./  ^c.  fignifie  que  »  a  diminué  d'une  unité, 
&  ;r  de  deux  imités,  $l  ainli  de  lîiite. 

Une  équation  aux  diiKrençes  partielles,  eft  donc  une 
équation  entre  ces  différentes  quantité;  telle  eil  celle-ci. 

Les  équations  aux  difîércnces  finies  ont  été  trouvées  par 
,    la  confidcration  des  fuites  f  article  II).  C'efl  pareillement 
la  confidcraiion  de  ceruines  fuites  que  j'ai  nommé'es  réatrro- 
f^mmes  (voyei  le  tome  VJ  des  Savons  étrangers) ,  qui  m'a 
conduit  aux  diffiàences  finies  &  partieilcs,  voici  comment; 
•  je  lîippoiê  que  l'on  ait  les  fiiites, 

•  •  j, .  ,A  •  >7j  ^yx  '  &<^' 

•  .y»  '^y,'*y^'^y^  .  &c. 

j^.  •  j/*  •  Jj     •  j;',  yyx'  ^c,  OJ 


,y,  • '.y,  -  ^y^-ny^  ^y,»  &c. 

Si  un  terme  quelconque  ^  de  ces  fuîtes  efl  conftamment 
égal  à  un  nombre  quelconque  de  termes  précédens  pris  dans 
plufieurs  de  ces  fuites,  &.  multipliés  chacun  par  une  fonélion 
de  *  &  de  ff;  ces  fuites  font  celles  que  /  ai  nommées  récurro- 
récmtntes,  &  féquation  qui  exprime  la  loi  d'après  iaquelie 
elles  font  formées,  efl  une  équaUon  aux  di^Krenoes  linîcs 
&  partielles. 

J'oblêrverai  ici  que  les  fuites  (i)  peuvent  être  confidérées 
non-/êulement  dans  le  fèns  Iiorizontal,  mais  encore  dans  le 
(êns  vertical,  &  au  lieu  que  dans  le  premier  jfens,  x  eAkior 
indice,  n  le  lèra  dans  le  lècond. 

Je  fuppuleiui  daiis  ia  fuite,  comme  je  i'ai  fait  ci-delfu* 
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àim  ks  tc|u:itions  aux  différences  ordinaires,  que  les  diffe- 
rances  de  &  de  n  font  confiantes  &  cgaies  à  Innitéi  û 
elles  font  coudantes  iâns  éti-e  égaies  à  l'unité,  il  (èra  toujours 
poiTiUe  de  les  fen<&e  telles,  par  rintrqduéiion  de  nouveOes 
variables  ;  je  iiippolèiaî  de  plus  (œ  <|ui  eft  encore  permis) 
que  les  plus  petites  valeurs  qpie  puiflênt  recevoir  a-  &  n,  ùmt 
1  unité  ;  &  toutes  les  fois  que  je  m'écarterai  de  cette  fuppo»* 
ihion ,  l'état  de  la  queftion  îe  fera  coniioître.  Cel:i  pofe  r 
61  i  on  a  une  équation  aux  difFcrences  partielles  telle  que 

elle  ne  commence  à  avoir  lieu  que  lorlque  x  u  (ont 
plus  grands  que  l'unité»  comme  dans  les  di^rences  ordi- 
naires l'équation  =  a*j^_^,  n'a  lieu  que  ior(que  Jif 
eft  plus  grand  que  i  ;  en  forte  que  refte  arbitraire,  8c 
Ton  ne  détermine  au  moyen  de  cette  équation  que  ks  vsdeujrs 
de  de  mèm^  dans  l'équation 

^x>  ^ï**  arbitraires,  ainfi  fexpieiiîon  génénde  de 

renferma  une  fonélion  arbitiaire. 

En  général,  i  ji  inbre  des  fonéUons  arbitraires  que  ren- 
ferme l'intégrale  d'une  équation  aux  di^ences  partielles  fê 

cîcterminera  par  le  degré  de  la  difîerence  de  celle  des  deux 
quantité  X  &  /I  qui  varie  1@  moins;  ainlï  dans  l'équation 

«y»  '—  tfj^jr  —  r  "Hh-  3        i/j»— »» 

le  nombre  des  fonélions  arbitraires  que  renferme  fint^rafe 
cft  I ,  parce  que  «  étant  ici  celle  des  deux  variables,  dont 
la  différence  ell  la  plus  petite,  elle  ne  varie  que  d'une  unité; 
en  eâ^t,  il  eil  dair  que  fi  l'on  connolt  j^,  on  peut  déter^ 
miner  ^y^»  jg,  j^,  &c.  au  moyen  de  i'équatîon 

jxy  ^  dçnc  alprs  que  d'ju-bitraire, 

XIX. 
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XIX. 

PROBLEME  V. 
U^équation  aux  dfffèrences  finies  Se  partielles 

«ant  donnée,  on  propoie  de  i'int^i«r* 

Puilque  dans  chaque  terme  de  cette  équation,  fa  variable 

n  décroît  fuivant  la  même  loi  que  k  variable  a-,  je  pub 
fuppokr  A  "-i-/^'  ^  étant  une  confiante  quelconque; 
«A'  „"x'  m  "x'  deviennent  alors  fonaion^  de  v  &  de  AT- 
jereprclentedansce  cas.  ^y^,  par  u^:  JI^,  ;h^,  &c.  par  Z,/, 
.  1.^,  &c.  enfin ,  ^P^  par  A^;  i  cquation  proporée  devient  donc 

= •  _ . -H •  »,  _ . -f-*L, .  _ ,  H- &c... -f- a;, 

cquation  aux  différences  ordinaire?,  8<  dont  l'imégrale  a  cette 
forme  par  les  articles  précédens,  en  y  refU tuant  au  Jieu  de 
6  valeur  x  —  n, 

&c  font  des  conlbntes  arbitraires,  lef(|i!eiles 
peu](ent  être  fondions  de  K,  ou  de  .v  —  n;  on  aura  donc 
»yx  =  nZ»  —  n)  ^        ,  '<pfx  —  nj 

on  déterminera  les  fonélions  arbitraires  <p  (  x  —  n}, 

^    n)  t  &c.  au  moyen  des  valeurs  de  ^y^,  dans 

aulant  de  fuppofitions  particulières  pour  x  qu'il  y  a  de  ces 
£>ilâîons  arbitraires. 

L'équation  propofèe  aux  différencias  partielle^  cfl  donc 
généndement  intégrable,  ce  qui  vient  de  ce  que  dans  chaque 
terme,  j»  &  *  varient  de  ]a  même  manière;  mais  fi  ion 
excepte  ce  cas,  &  quelques  autres  fort  rares,  il  eft  impof^ 
fîbfe  d'avoir  une  intégrale  entièrement  débarraflëe  de  tout 
Tigiie  d'intégration  ;  ■  pour  le  fiire  voir  par  wn  exemple  fort 
iinipie  ,  je  fuppolê  que  i  on  ait  à  intégrer  l'équation 

•r*  ==  „y,_.  enfuppolant  j,=:<P^a;;^ 


I 
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on  aura  —  ,y^^,  =  ^(x  —  ou  ù..,y^  =  ^(xj. 
Partant,  ^  =  S  •  (p  (x) ;  on  trouvera  pareillenient 
\y^  =  X.^.çfxJ,       z=z  T.tpfx),  &  géiéralement^ 

^y^  in:  ,(p  f X J  ;  telle  eft  donc' la  valeur  complète 

de  ^jKr'       ayant  foin  d'ajouter  à  cliaque  intégration  une 
•  confiante  arbitraire. 

On  peut  iimplilier  cette  valeur  &  la  réduire  à  des  quan- 
tités affedéts  du  iunple  figne  d  intégration  »  de  la  manière 
fui  va  11  te. 

li  iauL  réduire  la  double  intégiule  X*  »(f  {xj  à  des  finiples 
intégrales;  je  (bîs  pour  cela 

en  dîïRrenciant  il  vient 
^*^(xJz=z{z..'^^'ZJl<f{xJ-^^'<PM-'Zs'^'(p{xJ'^t,.<^(xJr 
ou 

a.<p/y  =  [^,-4~A.e,  — 'Ç{xJ  -ï-A.z^nX.qffxj. 

Donc  A .  2«  =  I*  &  =  2«  -H  A .  i^.  Je  puis  donc 
fiippofer  3,  =  jr,  6c  /y  =  AT       i  ;  ce  qui  donne  * 

ou  réduira,  par  un  procédé  (êmblable,  'V.^(x),  à  des 

quantités  affedées  d'un  fèul  figne  d'intégration;  mais  flleift 
ImpoiTible  de  l'en  débarraflêr  entlc  rement. 

Voî<  i  maintenant  une  méthode  d'intégrer  les  équations 

1  -    T~/  ■     Il  ■  •  ?  I 

aux  dincrences  partielles,  dans  laquelle  l'inconvénient  des 
quantités  a(ieélées  de  piuûeurs  lignes  d'intégration n'ell  point 
à  craindre. 

X  X. 

•PROBLEME  VI. 

L'équation  aux  différences  finies  «Se  partielles 
étant  donnée,  on  pcopofe  de  l'intégrer» 
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Pour  cela  je  chercl»  à  ramener  Tintégration  à  celle  d'une 
iéquation  aux  àiffénnœs  ordinaires.  Je  fuppofe  donc  que 
ion  ait       —  ^(x)t  i'ëquatîon  (h)  doiuiera  la  fuivante, 

eoluite 

d!où  ii  eft  facile  de  conclure 
-H  &C. 

H-  —  ^.  —  '-4.  —  &c] 

*  * 

51  i*on  iùl>(litoe  au  lien  de         —      •.A—,  — 

J,^.  -rt  A,  —  &c. 

leurs  va!eiii5  tirées  de  l'équation  (t);  on  aura  une  équation 
de  cette  forme: 

—    'à/.-.  —  '^1  ==  A/ 

cette  équation  eft  aux  différences  ordinaires;  pour  l'intégrer 
par -les  articles  précédens«  il  fmt  coimojire  ju^  &  ies  xadnes 
de  féquation 

or,  cette  équation  cil  la  même  <pie  celle-ci 

O  =  I  _         _  3-    &c; 
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—  -7-  .[«.-  -7!-— &cj 

— .[«-■ ^  — &c] 
&  partant,  dfe  eft  égale  à  la  fuivante; 
0=ll-^-  -  &c.].[.-^-^_&c.J 

En  (îiivant  le  même  procédé  pour  ^y,,  &  génâu- 
lement  pour  jr^^  on  tnuufbnneia  l'équation  (h)  du  ProUime 
Idans  la  (iiivante^ 

.r,  =  -H  '^«-«r,—-  ^       H-  (2) 

qu'il  fera  facile  diat^;xer  iorfqu'on  connoîtn  &  iel 
xaclne^  de  i'équation 

ôr,  on  veiTa  facilement  que  cette  équation  ell  la  même  que 
celle-ci, 

îfoà  il  eft  &ciie  aie  condine  a.  'a.,  &e. 

Pour  déterminer  prci*eiilcincni  la  valeur  de  j^w^,  j'ob/êrve 
que  deféquation  » 

=  H-.  -H        -H  (2j, 

on  tire, 

•     ■  «— I**» 

51  l'on  ajoute  toutes  ces  (^cjuaiions  membre-à-membre. 
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JDU  aura, 

H-  &c 
0tf  û  l'on  fubftitue  dU  lieu  de 

leurs  valeurs  données  par  l'équation  du  Problème ,  on  aura 

H-  8C.C, 

en  ordonnant  ks  dîfiSbens  termes  de  cette  équation*  on  auia 

-H 

H-        —       —       —  &c.; 

Sî  Von  compare  maintenant  terme-à-terme  cette  demiècc 
ÎL-quation  avec  J'é^uation  (2 ),  on  aura  ie$  iuivante^ 

on  poiirroît  en  intégrant  cej  égaations,  dâenniner  tf, ,  ,  &c 
s'il  n'étoit  pas  beaucoup  jplus  iittple  de  ics  condure  par  b 
mfthode  précédente.  - 
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Enfin  on  aura 

=  Nji  —       —       _       —  &C.; 

Pour  intégrer  cette  dânièi»  équttîon ,  j'obièrve  que  puîA 
que      =  (p  i^v',  on  aura      =  (p  ^a:/  d'où  je  conclus 

on  auroit  de  ia  même  manière  u^,  u^,  &c.  &  Ton  voit 

qu'en  procédant  ainfi ,  on  aura  géncr^ement 
=    . <f{xj -^\.<^/x^  tj , ^(x^ x)  H^&c, -H (4) 
donc,  ■  .         ,  ,  • 

=       •^fr—'^)  .ç  /V — 2;     &c.  H-  C.., 

&c. 

fi  ion  fubflitue  ces  valeurs  dans  i'équatîon  (3),  on  aura 
-t-  -I-  'H,    -t-  &c.] 

d'où,,  en  comperant  avec  i'cqugtiou.  (4)»  on  aura 

h  =  B  .h  ' 

&c. 

•       -I-      H-  &c.] -4-  a;  .  [ I  -        —         ~  &c.] 
En  intégrant  ces  différentes  équations  ,  5c  ajoutant  les 
confiantes  convenables,  on  aura  les  valeurs  de  ù^,  êcc. 

,  &  partant  celle  de  ^z/,.  Les  confiantes  doivent  ^tre  tdlec 
ipen  lîippolânt  n  =:;j^  on  ait  jt^  c=:  tp  ^x^;  en  ibrte  que 
Ion  doit  avoir  C  zzz.  o,  b  z=z  J,      =1  o,      zrr  o,  &c. 

En  intégrant  l'équation  (2)  à  laquelle  /ê  réduit  l'équation 
du  Problème,  cette  opération  introduit  dans  l'expreffion  de 
tle.s  confiantes  arbitraires  ,  lefquclles  peuvent  être  fonc- 
tions de  :i,  mais  ces  fonélioiis  ne  iôût  pas  aibiiraifes,puiique 
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l'intégrale  de  l'équation  (h)  ne  peut  renfermer  <f  autre  foniflion 

arbitraire  que  (p  (x),  on  les  déterminera  de  cette  manière. 
Si  ion  nomme       '/i^,  'p^,  ^c.  les  racines  de i équation 

on  aura  par  Kart.  X, 

Sî  Ton  fubfUtue  cette  expreffion  de  ^y^  daui  l'équation 
(h),  on  en  tirera,  en  comparant  les  termes  homologues  par 
rapport  à  X,  autant  d'équations  dij^entielles  (ju'if  y  a  de 
fonaions  C^,  'C^,  ôcc,  &  en  int^rant  ces  équations  on 

déterminera  ces  fonélions. 

Au  lieu  de  faire  y,  =  <P  fx),  on  peut  imaginer  une 
équation  différentielle  quelconque  entre  &  x,  je  fuppolê 
(^ue  celte  ét^uatioa  luit  celle  d'une  fuite  récurrente,  en  forte 
que  l'on  ait 

—  J,-,  -H  '^'-./y-.  -H  &c.  -I-  L;  F,  y  t\c. 
ëc  L,  étant  conflans:  en  fuivant  la  méthode  du  Problème, 
on  parviendra  à  i'équaiion  l  ui  vante. 

&  l'on  trouvera  que  l'équation 

I  =  -j-  -f'        -4-  -yp-  &c. 
eft  la  même  que  ceHe-cî, 

on  aura  enfuite 

»,  =       .  [5.      'B^  H-  &c.] 

d'où  il  fera  facile  de  conclure  la  valeur  de  ^/ 

Le  cas  dans  lequel  i'éqnatlon  entre       8c  x,  e&  ceOe 
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d'une  fuite  récurrente,  eft  celui  xjuî  Ce  rencontre  k  plus  fié- 
quemment  dans  l'application  de  cette  Théorie. 

On  peut  obferver  ici  que  les  quantités  B^,  *B^,  Sec. 
n'entrent  j>oint  dans  la  formation  de  rf^,  'û^,  Sec.  mais  fîm- 
plement  dans  celle  de  u^;  d'où  il  luit  que  loiiquc  cette  quan- 
tité eft  nulle,  (  ce  qui  doit  arriver  très-fou  vent) ,  l'équation 
(  5  )  reflera  h  même  quelles  que  fôient  les  quantités  B^,  'B^ , 
&c.de-ià,  il  rélulte  que  dans  ce  cas,  ces  quantités  n'influent 
dans  la  lôlution  du  Prolsième que  fur  la  détermination  des 
confiantes  arbitraires  qui  viennent  <k  Tintégration  de  l'équa-. 
tion  (5)* 

XXL 

Pour  ëclaircir  la  Théorie  précédente  par  quelques  exemples^ 
je  iùppolê  que  l'on  ait  les  deux  équations 

Si  dans  la  première  équation  on  &ît  =  i ,  on  formera 
hfon  moyen  la  l&îefuivante  i  .2  .^.S .  16,  êcc  La  féconde 
équation  donne  .;r,  =  a  .  -H  *  .  ;  &  fi  l'on  fûppoiê 
,y,  =  o,  on  aura  r=  2  »  =  2,  &c  on  formera  dé 
cette  manière,  la  fuite,  o  •  a  «  8  .24,  &c«  en  continuant 
ainfi , 5c  fuppofant  toujours  j^  =  o,  ^^  =  o,^^  —  o, 6cc* 
on  formera  les  fuites  recurro-r/cunt/ttes. 


I  2 

3 

4 

5 

6 

7 

I 

I  .  a 

<  4*  * 

8  . 

16  . 

6^ 

•    128  .5cc. 

2 

0  •  z 

.  8  . 

M  • 

^4  . 

1^0  , 

384 

.    8^6  .Àc. 

3 

0  •  0 

•  4  * 

24  . 

96  . 

320  * 

.  p6o 

•  2688  .&C. 

4- 

0  •  0 

•  0  • 

8  . 

64.  , 

320  . 

1280 

.  4480  .&c. 

5 

0  ,  0 

.  0  . 

0  . 

16  . 

160  . 

•  4i|.So  .6lc 

&c. 

li 
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ii  faut  picientemeiit  déterminer  le  terme  général  de  çCS 
fuites,  ou  ce  qui  revieiu    li  même,  i'exprefîîou  de  ^y^. 
Pour  cefa  j  obferve  que  i  on  a,  par  i  article  préccdeiit, 

cnfuite  l'équation 

I  =         ^-  -JïL  fltc. 

eft  dans  ce  cas  égale  à  celle-ci,  o  z=i  (i  J"^» 

toutes  les  racines  (ont  égales  à  2  ;  on  a  die  plus  ir  =s  2.0  : 
donc       z=  //  .  2",  or  pofant  «  =  i,  n^z=i  o,  dôme 

//  =  O;  on  aura  aiiiii  par  IW.  IX, 


3^      ,  A.^ 

Pour  déterminer  fes  confiantes  arbitraires  C ,  D  ,  Sec» 
on  rubftituera  cette  valeur  de      dans  l'équation 

=  *         -H  *  •  en  obfcrvant  que 

'•'•i  '  i.».3....^i;  I  .».5..  ./«-JTï  " 

 ^-V  ('~'-^'L  l*-^).--(''~n^-^} 

V  ».a.3....^— V  l.».».,,/«~,J~* 

3l  l'on  aura 

'   r»-*J  -r-  xy^y 

^  (D.     Ej.  '!7,  -''~Zv 

=  C..  ^-^'^ '-:L  ^(D  Jî^iîAw^.L 
•   r»—;       '  » -r- v.,_,/. 

*    m  «  — j/-        l.l.j  (h — 3^ 

En  comparant  terme-^-terme ,  on  aura  =  — 

Donc ,        r=        Or ,  po£int  ;i  =   i ,  b  quantité 
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1.3.)  ('*~^  ^} 

&  les  quantités  fuivaiites,   ,.,.3  ^«-.^  ' 

'deviennent  nulles;  donc,  jr,  =  -4  .  a'       Or,  on  a 

=  I  ;  donc  i4  =  I  =  CJ^ 
'  '2.°  Z),  ==  partant,  />,  =  -4,  & 

^jr^  =  i'-'.[JL=ji  ^         Or,  pofani  a-  =  i, 
=0,  par  la  formation  des  fuites  précédentes:  donc 

Àz=.  o  &  Z>,  =  o. 

On  trouvera  iemblablement  JF,  =  o ,      =  o ,  &c* 

donc,  .         .       ^  I 

«^^.r    'L  1.1.3  —  ^ 

Soit  par  exemple,  ;c  =  8  &  «  =  5 ,  on  aura 

V,  =  a^.  J±l^  =  4480. 
Je  prencb  encore  pour  exemple  ic5  «icux  ct^uations 

Si  l'on  fuppoiê 

=  o,  ^,  =  o,       =  o,       =  o,  &c. 
on  formera  les  fërîes  fuivantes  :  - 


I  a 

3 

4 

5 

6 

7 

8  • . .  •  -V 

1 

I  •  a 

•  ^  • 

8 

.  16  . 

3*  • 

64 

.  &c. 

a 

0  .  I 

^9 

ai  I  . 

.  &c. 

3 

0  .  0 

•  I  . 

9 

•  55  ' 

28$  . 

'35* 

.  &:c. 

1  T 

0  .  0 

.  0  . 

I 

.  14  . 

125  . 

910 

.  &c. 

1  5 

0  .  0 

•  0  . 

0 

.    I  . 

20  , 

245 

.  &c. 
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Pour  trouver-  maintenant  le  terme  général  de  ces  fuites, 
f>u  l'exprelTion  <fe  ^y,,  j'obferve  que  Ion  a,  yuïart,préceé, 

&  que  1  équation 

"7^ 

eft  la  même  que  œfle-cî 

enfin  »  que  l'on  a  tf^  s=  ^  •     ^ ,  >         en  intégrant 
ir,  =z  //.  2*.  Or  po^t  Ji  =  i  »  ic,  =  o  »  donc 
=:  o  &  tf ,  =  o. 
£n  Int^^rant,  on  aura  donc 

=  C.^—  -I-  ^,.4—  

équation  ùaui  laquelle  il  iaut  ^^rciciitenieiU  déterminer  îcs 
confiâmes  arbttndres  C^p*C^»  &c.  Pour  cela  je  fubiUiutî 
cette  vaieur  de  ^v,  dans  l'cquation 

ce  qui  me  donne 

.  i'"'  -H  'C..  î'-'  &c. 

d'où  en  comparant  terme-à-terme»  j'aand 

&c. 

Il  eft  vifible  que  la  première  équation  ne  commence  à 
avoir  lieu  que  lorique  =  2  ;  la  féconde,  lor^ue  n  3  ; 
la  troifîème,  brique  iv=:4,  &c.  en  intégrant  la  première, 

on  aura    =  ^,         ,3^^;^^^,,^.       .  Or,  puifque 


•  •  • 
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Ion  a      =  on  ama      =  H  <ionc 

C  1  •  r ,  le  figne        ayant  lieu  fi  « 

dt  impair,  &  le  figne  —  s  il  dl  pair. 

On  aura  paieiUement  =  • 
Or,  poiânt  «r  =  2 ,  on  a 

Donc,  puiique  ,jf,  =  o.  on  aura  'C.  =  l.  PartMit, 

»^  _  ^   !  ,  le  fignc  -H  ayant  lieu  fi  « 

eft  pir,  &  le  figne  —  *ii  e&  impair.  On  trouvera,  par. 
un  calcul  lêmblable, 


'CL  ==  =î= 


i.a       *     •.».}.».•.«  ^«  ^ 

■  I 


I.».}      '     i.s.J  f('—'éf 

Donc, 

le  figne  -4-  ayant  lieu  fi  0  dd  impair ,  &  le  figne  —  s'il 
eft  pair.  Soit  n  =  4  ^  ^  =  7*  on  aura 

 .[2*_3.3*-f-4.4*— 5*]  =  pio. 

XXII. 
PROBLEME  VIL 

L'<?quation  diftérenlielie 

.y.  -H  H-  ^<^- 

%-tant  donnée,  on  propoiê  de  l'iniégrer.  • 
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£n  foîvant  i'analylè  du  Problème  prudent,  je  fais 
=  ^(x)  &       =  l'cquation  pio^iî^  don- 

nent donc 

Cj.ip^x;     'c;.  ç^A-  —  i;  &c. 

& 

d'où  Ton  tîiwa 
-i-  &c. 

^         -H  'c,:i^(x  _  i;  «te 

Or,  fi  l'on  fubftitue  dans  cette  équation  au  lieu  de 

leurs  valeurs,  on  aura  une  équarîon  de  cette  forme 

Cette  équation  s'intégrera  par  ce  qui  prcccde,  dès  <jue  i'o» 
çonnoitra  ^u^  &  les  racines  de  i  cquatiou 

,  ^  -i.  ^  J^u-  &c. 


loa  MÉMOIRES  PRL.^ENxis  X  l'Académie 

Or,  ii  Hï  aifc  de  voir  que  cette  é<^uatiua  efl  la  mcme  que 
celle-ci , 

o=  [i  -1-7-^  J-^  &c]  .  [i  -f.  ^  -H  ^  ^ &:cO 

En  fuivant  le  même  procédé  pour  ^^r,,  «y,»  &c  &  généra- 
lement pour  ^g,  on  parviendra  à  une  équation  de  cette 
forme 

équation  qui  fera  Paiement  int^rabte,  ioriqu'on  connoitn 
8c.  les  racines  de  l'équation 

I  =  -y  H  -yr  1  /T" 

Or,  on  trouvera  fàciiement  que  cette  équation  eft  ia in^m6 
que  celle-ci, 

[i-»-^-*-^-H&c] 

icToii  il  ell  iâcîle  de  conclure  a^,  *a^,  &c. 

Pour  déterminer  préiêntement  ^u^,  j'obfèrve  que  {"équa-* 
tion  (A),  combinée  avec  celie  du  Probième,  donne  la 
buvante 

-4-  &£• 

&c. 

Ofi  on  a 

—  —  = 

),yr~-t  ''«•«.y*— ""^  ^  U^M^^t 
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déplus,  ^j,  —  —  — 

^»  •  t.-iA-,  —  tf,.,      A—  —  &c] 

porei  Ilement , 

H-  &c, 

•  -+-  &C.] 

Jonc, 


pour  intégrer  cette  équation»  on  obfervcra  qoe-lï  valeur  «le 
^«^  doit  avoir  cette  forme, 

.H-f,.'(P^x;  -H  'c^.'<pfx        ij  H~  V  .>  fx~2j  -t-  &c.  -H  ^, 

II  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  déterminer  /;  ,  '/>  ,  8<.c, 
Pour  cela,  on  fubitituera  cette  "valeur  de 
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dans  lequation  (y),  ce  qui  doiiue 
b^'^(x)  H-  <p(x  —  i).  [b^  -H  A^,b^]  H-  àCi 

-H  —  ^)  '  ['^       ^-  ^ 

C  ./^  — t—  c  ^- 

H-  &c. 
d'où  l'on  aura 

&C. 

en  intégrant,  on  aura  les  valeurs  de  i^,  '6^,  &c  r^,  'c^,  && 
Ces, équations  montant  aux  fécondes  difl&cnces,  leur 
intégrale  doit  renfermer  deux  confiantes  arbitraires.  Or,  en 
.  fuppofimt  If  C7  I,  jr«  ^  ^(^J*  <Ionc  avoir  alors 


Pe  plus ,  en  (iippolànt 


0. 

0, 

0,  &c. 

(x).  Donc  alori 

0, 

0,  &€• 

0,  &c 

Au 
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au  moyen  de  ces  conditions ,  il  fe  ra  fiicife  cfc  déterminer 
les  confiantes  arbitraires.  Connoiïiânt  aiiili  l'expieirion  de 
il  ne  s'agira  plus  que  d'intégrer  1  équation  (A).  &  les 
conifaintes  arbitraires  que  l'iniégiation  introduit,  lefqueUes 
peuvent  être  fondions  de  «,  fe  détermineront  par  la  mé- 
thode que  j'ai  donnée  artick  XX. 

Si  «1  lieu  des  deux  équations 

—  (x) 

on  avoit  les  deux  fuivantes: 

-f-  -H  &c.  -H 

=  F,  j/^  ^  'F.j^_^  -H  &:c. 

O  n  pan  îendra ,  par  ia  méthode  précédente ,  à  une  équation 

tie  celle  forme: 

,     .y,  =  -H  H-  te  -H 

&  J  on  trouvera  que  l'équation 

'  —  "7         "yT  H-  ficc  eft'fa  même  que  celle -ci. 

[I  H--^  -H&c,3,.....[i-i-^-+.  &C.] 

Pour  déterminer  a,,  on  doit  ohièrver  que  dans  ce  cas 
féquation  (V)  devient 

».[ «  ^.  -H '^«-+- &c.]  -f-  I  —a^'-'a^  —  &c.] 
=  ^,    -H        .  [i?,  -H  '^^  -f-  &c.] 

or,  I— tf.^V,— &c  =[i  — 'tf^^,— &c]. 

[l  -H      -4- -I- &C.]  • 
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H-  «._..[  I  -H        -H  &c.} .  [C.  ^-  -C,  &.C.] 

cette  t'(juation  t'unt  diffcrentielle  du  lecond  ordre,  renferme 
confiantes  arbitraires;  elles  iê  détermineront  au  moyen 
des  valeurs  de  «,  &  ir,.  Or»  on  a 

XXIIL 

Quoique  dans  îes  Jeuv  Jerniers  Problèmes,  les  équations 
aux  dirtcrences  partielles  conlidërées  par  rapport  à  îa  variable 
tt ,  ne  paffent  pas  le  lecond  ordre ,  on  voit  cepeiidaiU  que 
la  méthode  réufTira  gcnérdement ,  quel  que  foit  le  degrc  de 
}a  diâ^nce  des  variables.  Cette  méthode  fuppoiê  à  la  vérité 

3ue  j  ,  ou  &  j^,  &c  itiivant  le  degré  de  la  difloence 
e  n,  font  données  en  fonélions  de  ou  jiar  des  équations 
linéures  entre  x  &  ces  quantités;  or»  il  peut  arriver  que 
cela  ne  foit  pas..  Je  (iippcMe»  par  exemple»  que  i'oa  ait  les 
équations  £iivantes: 

r  

«A'jr   ~~~   «— f      '      n-f-i^4r— I 
t  

■^^Af   ~  ai— I 

L'équation      =  ^.j,^,  ^-  eft  aux  diffl^ 

rences  partielles  ;  mais  elle  diffère  des  équations  précédentesr 
l.**  en  ce  que  &c  ^y^  ne  font  point  données  en  foiulions 
de  Xt  ou  par  déu;^  équations  ftilferfiiti^ligSt      J&n  ce  qu'dle. 
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iceflè  d'avoir  lieu  lodoue  n^m,  Coimne  ce  genre  cl  tquations 
fc  rencontre  quel<]ueiois  »  &  principalenient  dans  Tanaiyfe  des 
hafàrds,  je  vais  donner  ici  ia  manière  de  les  intégrer. 
J'obiérve  pour  cela,  que  lii'on  pou  voit  réduire  Icquatîon 
=  ,  _  ,v,_.  ^L'5^'e  eft  du  troi/îème 

ordre  par  rapport  à  n,  à  une  autre  d\\  fécond  ordre,  ie  Pro- 
blème ieroii  résolu;  liippoie  eii  eikt  que  l'équation  du 
fécond  ordre  foil 

«/#  =  '^.-  .A-.H- Vy„.,;.,_.  -t-acc...  -H*. 
Dans  le  cas  de  «  =  m       i  >  on  auia 


-H  &C. 


d'où  ciiminant         ,  au  moyen  <ic  i  ci^uâtion 

<^n  aura  une  ^uation  aux  di^rences  ordinaires  entra  x 

Toute  ia  diflRculté  confifte  donc  à  abaiâèc  l'équation  du 
trolfième  ordre  par  rapport 

M^jr    j»— .t      '     x-t-r/r — r 

à  une  du  iêcond  ordre;  c'eit  l'objet  du  Problème  iûlvant^ 

PROBLEME  VIII. 

L'équation  aux  diifèrences  putieiles  du  fécond  ordre  par 
npport  à  », 

étant  donnée,  ii  làut  Tabaiflêr  à  une  autre  du  premier  ordre 

par  rapport  à  //, 

Ii  eft  néce(&îte  pour  cela  que  dans  une  fuppofition  par- 
ticulière pour  n,  cette  équation  (e  rédiiife  à  une  du  premier 
ordre.  Je  fuppolê  donc  i^ça  failâat  a  —  z,  on  ait  cdle-ci;; 
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=  F.        -H  'F.        h^  Slc^L 

Il  eft  alfé  de  voir,  oelapofê,  que  i'équation  (y)  peut 
toujours  étie  transformée  dans  la  fuivante  (I)  du  limiul 
ordre  par  rapport  à  tu 

d(>!iî  on  dctci  nii liera  les  coëfficiens  //^ , ,  &;c.  '^j,*  &Ct 
de  cette  manière;  1  équation  (6)  donne  ceile-cL 

-H-  &c  

Si  l'on  ajoute  ces  différentes  équations  membre-à-membret 
bL  ^ue  l'un  iubftitue  dans  leur  iomnie,  au  lieu  de 

leurs  valeurs  que  finirnit  l'équation  {y),  <on  aura ,  après  avoir 
ordonné 
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C"     -i:,     'C^  -h  &c. 

«L  • 


— — 

En  comparant  cette  é<juation  avec  f  équation  (8),  on  aura 

Pour  intégrer  cette  ^uatioiii  je  ûis     =  —  -fc:.;  ce 

qui  doiîjie  0  =  Tj^,  -f-  •  2^  H-i  •  2,/  équation 
iinéûie  aux  liiiférences  ordinaires» 


3-  —  

«de  la  première  de  ce^  équations  on  aura 


«—I  I  —  c. 


» — I  ■  » — » 


fubflituant  cette  vakur  de        dans  la  leconde,  on  aura 

<doù  ion  aura  a^,  parlant       &.  ainlî  du  refte. 
Enfuit  on  détennineni  ir,  par  cette  équation 
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L  équation  (y)  du  leçon J  ordre  pnr  rapport  à  n,  fera 
clone  abaiflce  à  une  autre  (ô)  tUi  premier  ordre;  &  Ton  voit 
cjue  la  méthode  précédente  réufTira  gcacvuicinciiL ,  tpel  que 
vÀi  Tordre  de  ia  propofëe. 

XXiV. 

Da  Équûtms  aux  di^ences  fiàes  ér  pamgUes 
à  quatre  variables» 

Jufqiics  ici  j'ai  conlidcTc  les  équations  aux  clifl'('rcnce5  par- 
tielles entre  trois  varial)les  ^y^^  n  &  x;  je  vais  prélèiUenieiit 
dire  un  mot  de  celles  qui  en  renferment  un  plus  gratid 
nombre. 

Je  Tuppoie  que  ^<v/*  r^pi^nte  une  fonâîon  des  trois 
v.nriables  x,  m  éc  n,  dont  je  regarde  les  diflcrences  comme 
confiantes  Bl  ^les  à  l'unité,  je  puis  dans  cette  fbndion» 
faire  varier  m,  n  &i  x  féparément ,  ou  deux  de  ces  quantités 

à  la  fois ,  ou  toutes  trois  enfemble  dans  un  rapport  quelconque; 
or,  s'il  exiile  une  équation  entre  ces  différentes  variations, 
elle  lern  ce  que  je  nomme  équation  aux  dill^uces  partielles 
à  quaue  variai)Ics;  cela  pulé. 

PROBLEME  IX. 

Je  fuppofe  que  l'on  ait  l'équation  aux  différences  partielles 
i  quatre  variables, 

vw.;<v^  •  C"tY.;^*— .       r!^n'(mj{,)yx-.  -H  &c.....  -4-  ,A^„ 

H-       .  -H-  J^,  '  H-        .  -f-  &c  {Cl) 

on  propofê  de  déterminer 

Je  fuppole  que  dans  le  ras  de  il  1*  on  ait,  OU  Ion 
puiflê  avoir,  l'équation  fui  vante. 

&  que  daui  k  ca6  de  m  =  x  on  ait,  ou  Ton  puillê  avoir, 
celle-ci. 
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oii  pourra  dms  ce  ca^  tramfoiiner  l'équation  (A)  daus  Ja 
fui  vante. 

-H  &c...,  —h- 
dont  on  déteiminera  les  coëificiens  «le  cette  manière* 
Cette  équation  donne 

Si  i  on  ajoute  toutes  ces  cquatioiiî  membre -à- membre, 
&  qu'on  âimîne  les  quantités 

au  moyen  tic  l\  i|iiation  (£1),  on  aura 

H-  ^A^r,^,  •         ^\    -H— ^« 

H-         .  K  H-        -H  &c.] 

—  •  [i  —  — ^«  —  —  «^<^0 
Cette  équation  efl  aux  «iifférences  partielles  entre  trofs' 
variables  en  conûdcrant  m  comme  cc»iflante,  6c  elle  eil 
compriiè  dans  celte  du  Problème  VI  Âe  l'orHch  XX*  Ot, 
puiique  i  équation  (<r)  peut  être  tnuis£>nnée'  dans  Téquatioa 
i^)»  on  aura  par  iW.  XX^  les  équations  lûivantcv 
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— -/^î,.  [ï— — 1^.— — [i — &c] 

Ces  équations  font  aux  diffêrences  panidfes  à  trois 
variables;  pour  les  intégrer,  jobferve  quelles  (ont  toutes 
comp'ifes  dans  celie-ci* 

Je  fiippofe  donc  que  dans  le  cas  de  n  =  t ,  on  ait 
=  ^  ^x/  Cela  poli.',  on  pourra  toujours  transformer 
{équation  (b)  dans  la  (iiivante. 

«r,  =  J"»  '  n)  x^,         n'K  '  n^s^t  ' 
d*où  l'on  aura  ctUe-ci; 

'  Si  l'on  y  fubftitue  au  lieu  de      . .._Jf,_,,&G 

leurs  valeurs  tirées  de  l'équation  ^^i^,  on  aura 

•/*  =  A  J^» 

-  •  La-,  —        -  .A—  —  .^*-J  •  r 


T 

m'  r 


d'où  ion  tirera,  en  companmt  cette  équation  aYecTéquation  (if. 


7* 
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équations  qui  s'intègrent  iaciiement  par  le  Problème  en 
reifrinfant  //  feule  comme  variable. 

On  pouiToit  fiiii  e  des  recherc  he  .s  anaIo2juc\s  im-  les  ccjua- 
tions  aux  tlilîtiences  partielles  à  cincj,  fîx  ,  ôcc.  variables, 

on  voit  que  la  méthode  prccédcnte  réufliragéncralcment, 
quel  que  (bit  le  nombre  de  ces  variables. 

XX 

"Application  des  Recherchs  prlcédetats  h  tanafyfi 

des  Hafards, 

Letat  prc/cnt  Jii  (\{\hmt  Je  la  Nature  e/l  évicfemment 
une  fuite  de  ce  qu  il  t'(oit  au  moment  précédent,  &  fi  nous 
concevons  une  inieliigenee  qui  ,  pour  un  inOant  donne  , 
embraflè  tous  les  rapports  des  êtres  de  tel  Uni  sers,  elle 
pourra  déterminer  pour  un  temps  (quelconque  pris  dans  le 
pa(7e  6u  dans  Tavenir  Ja  poiitloni«jpedlî\'e,  les  mouvemens, 
&:  généralement  les  aflêâions  de  tous  ces  êtres. 

L'Artfonomie-Phyfîque,  celle  de  toxïVts  nos  connoiflânces 
qui  fait  le  plus  d'honneur  à  Telprît  humain,  nous  ofîie  une 
idée  ,  quoiciu'impavfaite  ,  de  ce  que  feroit  une  femblable 
Intelligence.  La  limplicilé  de  la  loî  qui  fait  mouv<»ir  les 
Corps  célefles ,  les  rapports  de  leurs  tnufîe>  oc  de  ieur.s  dîT 
tanceSj  permettent  à  l'analy/ê  de  itiiMe,  ;ul(|ua  un  eeriaia 
point,  leurs  niouvemens  ;  &  pour  déterminer  l'état  du  I- 
lème  de  ces  tJjrands  Corps  dans  ie.s  liccies  pâlies  ou  luturs, 
il  fufHt  au  Géomètre  que  l'obfervation  lui  donne  leur  poli- 
tion  &  leur  viteilê  pour  un  inftant  quelconque  :  l'homme 
doit  sdors  cet  avantage  à  la  puidânce  de  Tindrument  qu'il 
emploie  ,  8:  ;ui  petit  nombre  de  ra])ports  qu'il  ernbralfe 
clans  lés  calculs;  mais  l'ignorance  des  dilïerentes  cmilês  qui 
concourent  à  la  production  des  évènemens,  &  leur  compli- 
cation jointe  à  riniperiëàlion  del'ajiaiylè,  l'empêchent  de 
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prononcer  avec  la  même  certitude  (iir  le  plus  j^and  nombie- 
dcs  phénomènes;  y  y  a  donc  pour  lui  des  chofes  incertaines, 

il  y  en  a  de  plus  ou  moins  probables.  Dans  l'impcfTibilité 
de  les  connoître ,  il  a  cherche  à  s'en  dédommager  en  déter- 
minant lei-Uî  dilTcreii5  dt^irrés  de  vraifc mbîance ,  en  forte  que 
nous  devons  à  la  loiblellê  de  l'elprit  humain ,  une  des  théories 
les  plus  ddicates  &  ies  plus  ingénieurs  des  Mathématique^.' 
Êvoir,  la  (cience  des  hafârds  ou  des  probabilités» 

Avant  que  d'dler  plus  loin  »  il  importe  de  fixer  le  lèns- 
'de  ces  mots  hafard  &  probabilité.  Nous  regardons  une  cbofè 
comme  l'ellfet  du  bâtard ,  ioriqu'elle  n  offi-e  à  nos  yeux  riea 
de  régulier,  ou  qui  annonce  un  deflêin ,  ^:  que  nous  Igno- 
rons d'ailleurs  ies  caulcs  qui  l'ont  produite.  Le  halard  n'a 
ifonc  aucune  réalité  en  lui-même;  ce  n'eft  qu'un  terme  j^ropre 
à  déiigiier  notre  ignorance  lur  la  manière  tlont  les  dillérentes 
parties  d'un  phénomène  iê  coordonnent  entr'elle^  avec  le 
leile  de  la  Nature.. 

La  notion  de  probabilité  tient  à  cette  ignorance^  Sï  naos 
ibmmes  afTurés  que  fur  deux  é\  ènemens  qui  ne  peuvent 
exifter  eniêmble,  i'un  ou;  l'autre  doit  nécellàiiement  arriver,. 
&  que  nous  ne  voyons  aucune  railon  pour  laquelle  l'un 
arriveroit  plutôt  que  l'aulre  ,  i'exiflcnce  &  h  non-exiflence- 
de  chacun  d'eux  cil  également  j^robahle.  Pareillement  ,  li 
des  trois  évènemens  qui  s'excluent  mulueilemciU ,  l'un  doit 
nécd^irement  arriver ,  &  que  nous  ne  voyons  aucune  raifon 
pQur  laquelle  l'un  arriveroit  plutôt  que  l'autre^  leur  exiflénce 
eft  également  probable  ;  mais  la  non-exiftence  de  chacun< 
d'eux  ell  plus  probable  que  ibn  exiflence ,  &  cela  dans  le 
rapport  de  2  à  i  ,  pai'ce  que  fur  trois  ca5  cVaIcment  pro-» 
bables ,  ii  y  en  a  deux  qui  lui  font,  favorables  »  un  (èui. 
qui  lui  ell  contraire. 

Le  nombre  des  cas  pofTibles  reftant  le  même,  la  proba- 
bilité d'un  événement  cioît  avec  le  nombre  dei  cas  favorables; 
au  contraire  te  nombre  des  cas  favorables  reliant  le  même  ^ 
elle  diminue  A  mefiire  que  le  nombre  des  cas  poiTibtes  aug- 
mente; en  forte  qu'elle  eft  çn  raifonidiieâe  du  nombre  <tes 


Digitized  by  Googlc 


DES    Sciences.  iij 

cas  favorables  &L  dans  l'inverie  du  nombre  de  tous  les  cas 
poîiibles. 

La  probabilité  de  rexidence  d*un  événement  n'eft ,  ainfî 
que  le  rapport  du  nombie  des  cas  favorables ,  à  celui  de 
tous  Jes  cas  po^Tibles,  lor^bue  nous  ne  voyons  d'ailleurs 
aucune  raifon  pour  jat|ueile  lun  de  ces  cas  arriveroit  plutôt 
que  l'autre.  Jblle  peut  ctre  confcqueinment  reprcfentée  par 
une  frav51ion  dont  le  numérateur  efl  le  nombre  des  cas  favo- 
rables, &  le  dénominateur,  celui  de  tous  les  cas  polfibies. 

Semblablement ,  la  probabilité  de  la  non-exiftence  d'un 
événement  efl  ie  rapport  du  nombre  des  cas  qui  lui  font 
contraires  à  celui  de  tous  les  cas  poHibles ,  &  doit  ùtrc  par 
confèquent  exprimée  par  une  firaélion  dont  le  numérateur 
eft  le  nombre  des  cas  contraires»  &  le  dénominateur,  celui 
de  tous  les  cas  polTibles. 

11  fuit  de-là,  que  la  probabilité  de  l'exilience  d'un  évène* 
ment  ajoutée  avec  îa  probabih'tc  de  (a  non-cxiflence,  fait 
une  femme  égale  à  l'unité  qui  rcprélcntc  conléquemment  la 
certitude  ciuicre,  car  il  efl  viliMe  (ju'tin  événement  doit 
nécefîàirement  ou  bien  arriver  ou  manquer. 

jO'ailleurs,  une  chofe  arrive  certainement,  lorfque  tous 
les  cas  polTibles  lui  Ibnt  favorables,  &  k  fira^on  qui  exprime 
là  probabilité  eft  alors  lunîté  elle-même.  La  certitude  peut 
donc  hre  repréfèntée  par  l'unité,  &  la  probabilité  par  une 
iîraâion  de  la  certitude;  elle  peut  approcher  de  plus  en 
plus  de  l'unité,  &  même  en  difîerer  moins  que  d'aucune 
quantité  donnée  ;  mais  elle  ne  peut  jamais  devenir  plus 
grande.  La  théorie  des  hafards  a  pour  objet  de  déterminer 
ces  fraclions,  &i.  l'on  voit  par- là  que  c'eft  ie  fupplément 
le  plus  heureux  <^ue  l'on  puillê  imaginer  à  l'incertitude  de 
nos  connoilSinces. 

La  certitude  &  la  probabilité  telles  que  nous  venons  de 
ks  définir»  font  évidemment  comparables  enir  elles ,  Se  peu- 
vent être  nnunîlb  à  un  calcul  rigoureux;  il  n'en  eft  pas  aînfi 
tle,s  états  differens  de  l'efprit  humain ,  iorfqu'il  voit  que  tous 
ies  cas  poûibies  &VQrilEênt  un  évènemçnt^  ou ,  lorfijue  dans 
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ce  nombre  ,  il  en  aperçoit  plnficiirs  qui  lui  lont  contraires. 
Ces  deux  ctab  jonl  aUMunienl  incomparables ,  &  ïon  ne 
peut  dire  du  ]M'emier  qu'il  (oit  double,  ou  triple  du.fêcondt 
parce  que  ta  vérité  e(t  indivifible.  Il  arrive  ici  la  même 
cho/ê  que  dans  toutes  les  Sciences  PhyTico-Mathématiques; 
nous  mefurons  Tintenfité  de  la  lumière ,  les  diffcrens  degrés 
de  chaleur  des  corps ,  leurs  forces,  leurs  réfiflances,  &c.  Daiis 
toutes  ces  rechercher ,  ies  caulcs  phyllqucs  de  nos  fenfations,. 
&  non  les  ienfations  elles-mcmes ,  lont  Tobjet  de  ranalyfe. 

La  pi*ohabilIté  des  cvcncmens  Icrt  :\  déterminer  l'efpcrance 
ou  la  cniinle  des  {x^rfonnes  iiilcrellces  à  leur  exigence ,  &. 
c'eft  fous  ce  pomt  de  vue  que  la  Icience  des  hafards  eft  une 
'des  plus  utiles  de  la  vie  civile.  Ce  mot ^f7V7/7ff  a difierentes 
acceptions  r  il  exprime  ordînairement  l'état  de  l'e^it  humaiir 
lorftju'il  doit  lui  arriver  un  bien  quelconque  dans  certaines 
iîippoiftions  qui  ne  (ont  que  vraifemblables.  Dans  la  théorie 
des  chances,  i'elpcrance  ell  le  produit  de  la  (ômme  efpcrée 
par  la  probahiiiié  àe  TobteiTir.  Pour  diltinguer  ies  deux' 
acceptions  de  ce  terme  ,  j'appeilerai  la  première,  efpérance 
inoiiiic,  &  la  féconde,  ejpérance  miuhânatique. 

Concevons  n  j>erlonnes  qui  aient  une  égale  probahilitd 
d'obtenir  la  fîîmme  n ,  &  que  cette  fomme  doive  certaine- 
ment appartenir  à  l'une  d'entr'tiles  ;  la  probabilité  totale 
étant  t,  ou  égale  à  ia  certitude,  il  eft  vifible  que  la  proba- 
bilité de  chacune  dfrces  peWônnes  r=        dc  conféquem- 

ment  leur  efpérance  matlicmatique  =  ~ .  C'eft  wSi  ia 

Ibmme  qui  devroit  leur  revenir ,  fi  eUes  vouloient,  (ans  courir 
les  rifques  de  l'événement ,  partager  la  fomme  entière  a 
Si  fil  ne  de  ces  {Xfrfonnes  /^-avoit  une  probabilité  doubfe 

de  celle  des  autres ,  f^n  effîérance  mathématique  ,  &.  par 
confl'quent  la  fomme  qui  devrait  lui.  revejiir  dans  le  }>artager 
lêroit  pareiiieineni  iknx  fois  plus  grande;  car  fi  l'on  conçoit 
perfounes  qui  aient  une  c^ale  probabilité  Xur  la. 


Digitized  by  Goo<?le 


j>£S    Sciences.  ^'7. 
foinrae  a,  leur  probabilité  pour  l'obtenir  lèra  =  —^7-»  & 

leur  e/pdranee  mathcmati^ue  z=        ^  ■  »  Or  on  peut  fup^ 

po&r  que  l'une  d  entr'eUes  cède  iès  prétentions  &  Ton  e(pc- 
ijuice  ^  p;  celle-ci  acquerra  con££queinment  une  double 

probabilité  &  une  double  espérance  exprimée  par  ; 

h.  dans  le  partage  elle  doit  avoir  une  fbmme         '  double 

de  celle  des  autres  perfonnes. 

On  voit  par-là  que  l'crpuance  math/iTiatique  n'eft  autre 
chofe  tjue  la  (omme  partielle  qui  doit  revenir,  iuift^u'oii  ne 
veut  point  courir  les  rî^ues  de  révènement ,  en  fuppolânt 
que  la  réjnrtition  de  la  ibmme  entière  (akt  proportion- 
nellement i  la  probabilité  de  l'obtenir  ;  cciï  en  e^t  la  feule 
manière  équitable  de  la  répartir,  lorlqu'on  fait  abftradion  de 
toutes  circonftances  élranL^trc5,  parce  qu'avec  un  égal  degré 
de  probabilité,  on  a  un  droit  c^a!  flir  la  f>mrr!e  erpérée. 

L'c/j)c;ance  morale  dépend  ,  ainli  que  i  cTpc-raixe  mathé-> 
Tnali(|uc,  dtr  la  Toinme  elpcrée  &  de  !a  pnù  al^ilitc  de  i'ob- 
tcjîir;  mais  elle  n'eft  pas  toujours  proporiioiîiicilc  au  produit 
de  ces  deux  quantités;  elle  fc  règle  fur  mille  clrconttancts 
variables,  quil  e(l  prefque  toujours  impo^lTible  de  définir,  &l 
encore  plus  d'aflûjettir  à  l'analyiê;  ces  circonHances ,  il  eft' 
vrai,  ne  /êrvent  qu'à  augmenter  ou  à  diminuer  l'avantage 
procure  la  lômme  er|>érée ,  àc  alors  on  peut  resarder 
le(]:)éiance  moialc  cllc-iiicme ,  comme  le  produit  de  cet 
avantage  pur  ia  probabilité  de  l'obtenir;  mais  on  doit  diftin- 
guer  dans  le  bien  efpéré,  fd  valeur  relative  de  fa  valeur 
abluluc  ;  celle-ci  eft  aWolumcnl  indcpendame  du  beiuin  5c 
des  autres  railoiis  qui  le  font  defireryau  lieu  que  la  pienûèrô 
croît  avec  ces  difi^rens  motiis. 

On  ne  peut  donner  aucune  règle  déterminée  pour  ap^ 
précier  cette  valeur  relative;  en  voici  cependant  une  fort 
^g^uieuiê  que  M*  Daniel  fiernoulU  propoiCè  dans  le  volume 
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de  PéledLourg  pour  \ année  i/jo.  La  valeur  rciativc  d'une 
très-petite  (omme  ell:,  liiixant  cet  iliulhe  G'/omètre,  propor- 
tionnelle à  la  \  alear  abiolue  divilc€  par  ic  bien  total  de  la 
perfonne  intérefTce.       '  •  • 

Cette  règle  n'eft  cependant  pas  générale ,  mus  die  peut 
ièrvir  dans  un  fqit  grand  nombre  de  circonflances,  &  c'eft 
tout  ce  que  l'on  peut  délirer  dans  cette  matière. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  les  halkrds,  ont  paru 
confondre  i'efiK'raiice  ia  probabilité  morale  avec  i'elpcrancc 
&  la  probabilitc  mathcmatic]i)e  ,  ou  régler  au  moins  i'une 
fur  l'autre;  ils  ont  voulu  ainli  donner  à  leurs  théories  une 
étendue  dont  ciic5  ne  font  pas  fulceptibles,  ce  qui  les  a 
rendues  obfcures  &  peu  propres  à  latisfaire  les  efprits  accou- 
tumés à  la  clarté  rigoureuiè  de  la  Géométrie.  M.  d'Alembert 
a  propofè  contre  elles  des  objeélions  très-iînes,  qui  ont  ré- 
veillé l'attention  des  Géomètres;  il  a  &it  fentir  l'ablurdité  qu'il 
y  auroit  à  fe  conduire  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
conftances,  d'après  les  réfultats  du  calcul  des  probabilités,  & 
par  conféquent  la  nécelTité  d'établir  dans  ces  matières  une 
tlifUnèlion  entre  le  mathématique  &  le  moral;  cette  partie 
des  Sciences  lui  devra  donc  l'avantage  d'clre  appuyée  tioré- 
navant  lur  ties  principes  clairs,  &  d'être  reflèrrée  dans  k* 
véritabies  bornes. 

Qu'on  me  permette  ici  la  di^reflîon  (ùivante  fiir  les  dif» 
ficultés  dont  l'analyse  des  tiaiards  a  paru  lulcéptible  :  ia 
probabilité  des  choies  incertaines»  &  l'eipérance  qui 
trouve  liée  à  leur  exiftence,  font,  comme  je  l'ai  dit,  les  deux 
objets  de  cette  analyfe  ;  la  Jiflinélion  établie  précédemment 
entre  l'efpérance  inorale  &  l'clpérance  mathématique,  répond 
ce  me  femble,  à  toutes  les  obieélions  que  l'on  pourroit  faire 
contre  le  lecond  de  ces  deux  objets;  examinons  par  conlc- 
quent  celles  qui  ont  rapport  au  premier. 

Dans  la  recherche  de  la  probabilité  des  évènemens,  on 
part  de  ce  principe,  lavoir  que  la  probabilité  eft  le  nombre 
(des  cas  favorables  divil^  par  cehii  de  tous  les  cas  ]x}{rii)Ies , 
es  qui  eft  évident;  il  ne  peut  donc  y  avoir  de  difficulté 
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qu'autant  que  l'on  fuppofêroit  une  «'f/aie  poilihllitc  à  deux 
cas  inégalement  polîîb!c5  ;  or ,  on  ne  peut  s'empccher  tie 
convenir  que  les  applications  que  i  on  a  faites  juiqu'ici  tlii 
calcul  des  pio habilites  aux  objets  de  la  vie  civile  font  fiijetics 
à  celte  tiilîiculté.  Je  fuppofe,  par  exemple,  qu'au  jeu  de 
€roix  &  de  pik,  la  pièce  que  Ton  jette  en  l'air  ait  plus  de 
pente  à  retomber  d'un  côté  que  de  l'autre,  mais  que  fes  deux 
joueurs  ignorent  de  quei  côté  eft  la  plus  grande  pente,  il 
eft  vîfible  qu'il  y  a  autant  à  parier  pour  crmx  comme  pour 
pile;  on  peut  donc  fuppoiér  au  premii»'  coup,  comme  on  le 
ordinairement,  que  croix  & pi/e  font  egafensent  probables; 
mais  cette  luppofition  n'ed  plus  permifc  fi ,  par  exemple, 
l'un  des  joueurs  ]>ai  ie  que  fur  deux  coups  il  amènera  croix  ; 
car  alors  on  tloit  faire  entrer  en  conlidc ration  l'inégale  pof- 
libitite  de  nvix  &i  tle  pik,  ])uj/<]ue  bien  c]ue  l'on  ignore  de 
quel  coïc  ie  trouve  la  plu^  grajiJe,  Lcj)c/uiant  cette  inégalité* 
favorilê  toujours  celui  qui  parie  que  croix  n'arrivera  pas  en 
deux  coups,  en  forte  ^e  là  probabilité  eft  plus  grande  que  fi 
€rmx  &  pi/<(  étoient  également  po^iUes;  la  cau&  de  l'eiieur 
dan 5  laquelle  on  tombe.  Tient  de  ce  qu'on  /ùppofe  paiement 
pofiîbles  ces  quatre  cas;  l.**  croix 9Xl  i.  ^  coup,  croix  au  /êcond, 
ce  que  je  dcCigne  de  cette  manière,  (croix,  croix);  (croix, 
pile):  3.°  (pile,  croix);  4.*  fpi/e,  pifc) ,  ce  i\\n  n'eft  pas;  car  ces 
deux-ci  (croix,  croix),  (pik,  pik),  Ibut  plus  probable^  que  les 

deux  autres;  en  effet  je  fuppoiè  que  -^—^ —  ,  reprélènte  la 

probabilité  du  côté  qui  a  la  plus  grande  pente ,  &  ' 
celle  de  l'autre  côte  r  cela  poré ,  k  probabilité  de  (croix,  croix),. 
feroit  *~        — ^*  ^  P'"*  probable;  & 

'"''^  ,  s'il  étoit  ie  moins  probable,- mais  comme 

il  n'y  a  pas  plus  de  raifon  pour  le  fuppolèr  l'un  plutôt  que 
l autre,,  iijàut  ajouter, etiièmbk  ce^  deux  probabilités,.  im 
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prendre  la  moitié;  ce  qui  donne  '"^^ —  pour  h  probabilité 

de  (croiif,,.  croix),  &  partant  aulTi  pour  celle  de  (pile,pile), 
on  trouvera  parelUement,  la  probabilité  de  ( croix,  pUe ),  ou  de 

( pile ,  cro!\),  égale  à  '""^  ;  on  voit  donc  que  ces  quatre 

cas  ne  font  pas  également  poilibles,  Se  que  l'inégalité  des 
probabilités  de  croix  &.  de  pJe,  pourvu  que  l'on  ignore  de 
quel  côté  efl  la  pluj  grande,  favorile  le  Joueur  qui  parie  que 
iur  deux  coups,  croix  n'arrivera  })a5. 

Ce  que  je  viens  dire  du  jeu  de  iroïx  de  ^nk  ,  peut 
s'appliquer  au  jeu  des  dés ,  6c  généraietnent  à  tous  les  jeux 
dans  lesquels  les  diffërens  évènemens  lônt  rufceptibies  d'une 
inédite  phyfique  ;  mais  ayant  développé  ailleurs  celte  re- 
marque avec  idfez  d'étendue  ,  ( voyei  dans  le  tome  VI  dfef 
Savans  étrangers ,  un  Mémoire  fur  la  probabilité  des  caufes  par 
les  évènemens)  j'oblêrver^i  fêuîcmcni  que  bien  que  l'on  igîiore 
quels  font  les  plus  proljablcs  de  ce.s  évciienien.s ,  cependant 
il  arrive  ceci  de  remaïquable ,  iâvoir,  que  ion  peut,  dans 
prefque  tous  les  cas  ,  déterminer  auxquels  des  Joueurs  celle 
incité  eft  avantageuie. 

La  théorie  des  haiards  (tippofê  encore  que  fi  crmx  &  pie 
ùmX  paiement  poilibles,  il  en  fera  de  tncme  de  toutes  les 
combinaifons  (croix ,  croix,  croix, Su»)»  (pile,  croix, pile, 6uc^,. 
&c.  plufieurs  Philofophes  ont  penfé  que  cette  fuppofîtîon  eft 
inexaéle,  6c  que  les  combinaifons  dans  lefquelies  un  événement 
arrive  plufieurs  loi.^  île  luite,  font  moins  poliibles*  que  les 
autres;  mais  il  faudroit  fuppoler  pour  cela,  que  les  évène- 
mens partes  ont  quelque  influence  lur  ceux  qui  doivent 
arriver;  ce  qui  nefi  point  admidibie*  A  b  vâitétla  mardie 
ordinaire  de  la  Nature  .eft  d'entremêler  les  évènemens,  mais 
cela  vient,  ce  me  /èmble,  de  ce  que  les  combinaifons  où 
iU  font  mêlés,  font  beaucoup  plus  nombreulês.  Voici  ce- 
pendant une  difficulté  fpécieule,  à  laquelle  il  eft  bon  de 
répondre,  iii  croix  arrivoit,  par  exemple,  vingt  fois  de  fuite, 
on  iêroit  fort  len^é  de  croire  que  cela  n'eii  pas  ^i'eiiet  du 

lulârd^ 
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ha&rd ,  tantlis  que  û  croix  &  /'/A-  cu,k  nt  entremclos  d'une 
manière  quelconque,  on  n'eu  chercheioii  point  la  caulê*  Or, 
pouri^oi  cette  différence  entre  ce?  Hetix  cas,  fr  ce  nefl  parce 
que  I  un  efl  |ihy(iqucment  moins  |)o{rii)le  que  i'aiUre!  A  cela, 
je  réponds  gcncraleniciit  (jiie  là  où  nous  ai^crccvcnrs  do  fa  fvmé- 
tiîc,,  nouà  cio^oiis  toujours  y  leconnoître  I  tliet  d'une  taule 
^f&nte  avec  ordre,  &  nous  raitcmnoiu  en  cela  çonformonent 
aux  probabilités ,  parce  qu'un  eSèt  fymétrique'  devant  être 
néceflâirement  {'effet  du  iuiârd,  ou  celui  d  une  cauiê  n^'gulîcre , 
k  féconde  de  ces  iûppolfUons  eft  plus  probable  que  ia 

première.  Soit      la  probabilité  de  fon  exiftence  dans  le  cas 

où  liferoit  dû  au  balârd,  &       cette  probabilité,  s'il  portott 

d'une  caufe  régulière ,  la  probabilité  de  1  exiftence  de  cette 

caulè  fera  ^voye^^  le  tome  VI  des  Savans  étrangers)  , 

« 

;  d'oii  Ton  voit  que  plus  m  fera 
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grand  par  rapport  à  // ,  plus  auffi  la  probabilité  que  révène- 
ment  rvmctriqne  eft  i  efièt  d'une  caulê  rtVulière  ,  augmenter:!. 
Ce  nVll  donc  point  parce  que  l'cvcnement  iymctrique  ell 
moins  polfibie  (]ue  le.s  autres,  mais  parce  qu'il  y  a  beaucoup 
plus  à  pai  ier  qu'il  ell  dû  à  une  caufe  agillànte  avec  ordre , 
qu'au  pur  hafard,  que  nous  recherchons  cette  caidê.  Un 
exemple  ftnt  (impie  édaîrcira  cette  remarque.  Je  fuppofe  que 
Ton  trouve  fur  une  table,  des  cnra^lères  d'Imprimerie  arrangés 
dans  cet  ordre,  INFINITÉSIMAL;  la  raifon  qui  nous 
porte  à  croire  que  cet  arrangement  ii'elt  rclTct  clu  haHird, 
jie  peut  venir  de  ce  que,  phyfiquenieiU  p;ul.:nt,  il  ell  moins 
polfibie  que  les  autres ,  p;vrce  que  li  ie  mot  injinitt'lmuil  n'ctoit 
euipioyc  dans  aucune  langue,  cet  arrangement  ne  Teroil  ni 
plus,  ni  moins  poliu>le,  ^  cependant  nous  lie  lui  loup» 
donnerions  alors  aucune  caufe  particulière*  Mais,  commç 
ce  mot  eft  en  ufage  parmi  nous ,  il  eft  incomparablement 
Soif,  étrang,  1773*  Q 
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plus  probable  qu'une  perfonne  aura  ainfi  clirpofc  les  cara<5lèrt» 
rcccdens ,  cju'îl  ne  Yeil  que  cette  difpofition  eft  due  au 
aiârd.  Je  reviens  prc(ênlement  à  inon  objet. 
L'inccrtitutie  des  connoilîances  humaines  porte  ou  fur  fes 
c\  cnemens  ,  ou  fur  les  caufès  des  <5vène  mens.  Si  l'on  eft 
afliirc^,  par  exemple,  qu'une  urne  ne  renferme  que  des  billets 
blanti  6l  noirs  dans  un  rapport  donné,  &  que  l'on  demande 
la  probabilité  qu'en  prenant  au  ha&rd  un  de  ces  bittets ,  il 
iêra  blanc;  révènement  eft  înceitain»  mais  ia  caufè  dont 
dépend  la  probabilité  de  fon  exigence,  c'efl-à-dire»  ie  lapport 
des  billets  blancs  aux  nonrs,  cil  connu* 

Dans  le  Problème  fui^'ant  ;  u/te  urne  étant fuppofec  renfermer 
lin  nombre  donné  <k  billets  blancs  &  noirs ,  ft  l'on  en  tire  un 
h'illct  blanc ,  (létenn  'uicr  la  probabilité  que  la  proportion  des  billets 
blancs  aux  fiiVrs  dans  f  urne ,  ejî  celle  de  \>  à  i  cvènement 
eit  connu  tx.  la  caule  incoiuiue. 

On  peut  ramener  à  ces  deux  dafiês  de  Problèmes,-  tous 
ceux  qui  dépendent  de  la  théorie  des  haÊirds.  li  en  exifle» 
à  ia  vérité,  un  très-grand  nombre  dans  telquefs  la  cauiê  & 
l'événement  paroîHênt  paiement  iconnues;  tel  cft  cdui-ci* 
Une  urne  étant  fuppofée  pouvoir  également  renfermer  tous  les 
nombres  de  billets  blancs  &  noirs  depuis  2.  juf  jii  à  n  incluft- 
yement ,  déterminer  la  probabilité  tju'cn  tirant  au  hafard  deux 
de  ces  billets ,  ils  jcront  blancs.  Le  rappoi  l  des  billets  blancs 
aux  noirs,  le  nombre  total  des  billets  &  1  evènemcnl  c^ui  doit 
en  réfùlter,  (ont  inconnus;  mais  on  doit  regarder  ici  comme 
caulê  de  l'événement ,  l'égale  poilibiiité  de  tous  les  nombjts 
depuis  2  jufqu  a  »,  &  l'indifférence  des  billets  à  être  bkncs 
bu  noirs;  ainfi  ce  problème  e(l  Ju  genre  de  ceux  dans  les- 
quels la  caiife  étant  connue,  l'événement  eft  inconnu. 

Mon  dcdcin  nVtant  point  ici  de  donner  un  traite  complet 
fur  la  ibéorie  des  haHu-ds,  je  me  contenterai  d'appliquer  les 
recherches  prcci-ilentes  à  la  folutioii  de  plufîeurs  problèmes 
relatifs  à  cette  théorie;  je  me  bornerai  mcnie  ici  à  ceux 
dans  lefquels  la  caulê  étant  connue,  il  s'agît  de  déterminer 
les  événemens,  ayant  conlidéré  dans  un  autre  Mémoire 
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les  cas  où  l'on  fe  propofc  de  remonter  des  cvcnemeiis  aux 
caulêi.  (l'o^ei  k  tome  I  I  des  Savans  étrangers.) 

XXVI. 
PROBLEME  X. 

Si  dans  un  tas  de  x  pièces,  on  en  prend  un  nombre  an 
Iialard ,  il  faut  déterminer  la  piobabiUtc  que  ce  nombre  lôit 
pair  ou  impair. 

Je  fiippofe  que  Ton  puil&  prendre  indifféremment ,  ou 
une  (êule,  ou  plufieurs»  ou  toutes  ces  pièces  4  la  fois,  cda 
pôle. 

Soit  la  fcMTime  des  cas  dans  leftincl^  îe  noml-tre  peut  ctre 
pair,&  'y^  celie  des  cas  dans  lercjueLs  il  peut  cire  impair,  il 
eft  vifibie  que  li  i  on  augmente  le  nombre  v  de  piè<  t  .s  d'une 
unité,  la  lomme  des  cas  pairs,  reprcfcntte  alors  p^ir  y^^, 
fera  ^le  i.**  au  nombre  piécàlent  des  cas  }>airs;  z.  au 
nombre  précédent  des  cas  impairs  ,  puifaue  cliacun  de  ces 
cas ,  combiné  avec  ia  nouvelle  pièce  ,  donne  un  cas  pair* 
On  aufA  donc 

enlîiJte  le  nombre  des  cas  impairs  reprélènté  par  *f^^  »  iera 
^id  I*  au  fiomlïrB  précédent  des  cas  impairs;  2.°  au 
nombre  précédent  des  cas  mirs;  3.*^  l'unité,  puifque  ia 
nouvelle  pièce  peut  ctre  prié  iêule.  O»  aura  conj^uemment 

Pour  intégrer  ces  deux  équations,  j  oblêrve  que  féqpatiç^n 
(  I  )  donne  A  .y ^  =  *y^ ,  partant ,  A*' —  A  •  Or, 

l'équation  (2)  donne  A  .  '/^  1=  —h-  i;  donc, 
A*  .  -zzz  y  g  — f-  i  \  d'où  il  ell  facile  de  coîiciure 
^^^^  irr  a  H—  i;  en  intégrant  cette  équaiion  par  le 
Problème  premier,  on  aura z=:  >4  •  ^ '  —  i ,  étant  une 
confiante  arbitraire;  pour  la  déterminer,  ;  oblerve  que  .v  étuni  i , 
on  a/^  =  o;  donc,  ^4;=:^;  partant,  y,  =  i'""'  1- 
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Maintenant, puifque Ton  a,     — A  .y^,onauni.  V,=2'~', 

La  fbmine  de  tous  les  cas  polTibles  eft  viTiblement.  . . . 

— f—     ^  x'— - 1.  Sf  donc  i on  nomme     la  probabilité 

que  le  nombi«  de  pièces  eft  pair ,  &     ^  «î"'"^  impair, 

I  -  t'- 
en aura     ^  =  «  .î»  =  "TCrT' 

'd'où  il  rcfulte  qu'il  y  a  toujours  pins  d'avantage  à  parier 
pour  les  nombres  impairs,  que  pour  les  pairs* 

Je  fuppofe  que  Ton  foit  alTuré  que  le  nombre  x  ne  peut 
excéder  le  nombre  n,  mais  que  ce  nombre  &  tous  les  infé- 
lîeurs  font  paiement  poiTibfes ,  on  aura  la  fomme  de  tous 
les  cas  impairs  =r  2'  H-  C  Or ,  *  étant  i ,  on  doit  avoir  : 
a'  -f-  ^=  l;  donc,  C  =  —  I.  On  trouvera  pareille-  j 
meut  (a  fomme      tous  les  cas  pairs  =2'  —  x  -\r  Ci  | 
01  ,  .V  étant  I ,  on  a  2'  —  x  -\-  C      o»  Donc,  Cz=i  —  l;  \ 
}  utant,  la  fomme  tles  cas  impiis ell  2."  —  i,  &  ia  fomme 
iks  cas  pairs  eft  2"  —  n  —  i  ;  ainll ,  la  probabilité  pur  j 

les  impairs  =  ^J^ZÙ^»,  *  ^    probabilité  pour  les  pai»  j 

XXV  11.  . 
PROBLEMEXL 

Soit  a,  une  ibmme  que  Paul  conititue  en  rente,  de  manière 
que  rintérét  roit      de  ce  qui  lui  eft  dû ,  |e  fuppoie  que 

pour  des  raiibns  quelconques  on  retienne  chaque  annce  h 
iîraéiion      de  cet  intérêt»  en  forte  que  Paul,  à  ia  fin  de  la 
première  année,  par  exemple  ,  ne  doive  percevoir  que  k 
'  quantité      —       ;  cela  pofé,  û.  on  lui  paye  tous  les  ans 

.  la  ibmme-^,  &  par  coiilccjuent  plus  (^u  ii  iie  lui  eft  dû*  & 


Digiii^uu  L>y  Google 


DES    Sciences.  12^ 

que  le  furplus  foit  employc  à  amortir  le  capital,  on  demaiwie 
•ce  que  ilevienclri  ce  capital  à  la  x.""'  année. 

Soit      ce  capital  :\  la       aimée;  il  efl  vifible  qu'à  ia  fin 

de  i'ann^ie      ii  ne  fera  dû  à  Paul  que,  s  \^  '  -  1 

Donc ,  puifqu'on  lui  paye  la  lomme  le  capital  lera 
diminué  de  k  quantité   y^,  partant,  on  au» 

^'w-,  =  A  £■      A  •  "^^ïT"'  ^     intégrant  par  fe 

Problème  premier,     —   Al  i  -| — "~'  y~"- 

or,  pofant  *  =  1,      ==  a/  donc,  A  ^  —  . 

partant.      =  .  [,/  —      -h  J!^^*— j. 

Si  l'on  demande  l'année  x,  à  laquelle  ce  capital  ièra  zéro, 
on  aura 

I*— •  j   .  A» 


donc,       I  -f 


*  mm 

Je  fuppofè  que  l'intârét  loit  de  cinq  pour  cent ,  <Sc  que  i  on 
Tetienne  un  dixième  fiir  cet  intérêt,  on  aura  «  =  io , 
n  —  10;  partant,  x  —  53.  3. 

On  peut  léfoudre  de  ia  même  manière  le  Problème 

iîiivant. 

Une  pcrfonne  doit  fa  fomme  n ,  &  veut  s'acquitter  au 
bout  de  h  aiinces  ,  en  ibite  qu'elle  ne  doive  rien  à  l'année 

^  H-  I ,  rîntérét  étant  toujours      de  ia  quantité  dâe;  il 

5*agît  de  trouver  ce  qu'elle  doit  donner  pour  teia  tiiaque 
annéieu 

Soit  p  cette  quantité,  &     ce  qu'elle  doit  à  la  x**  année, 

on  ama,  par  k  méthode  préccdente ,  y^^^  =U  •-  [  '  r*":  V J"* 
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à'oh  je  conclus  en  intégrant  y^zrmtp-^A.li-^-^ 
or,pofant;c=:I,/,  =  ^,  donc,  az=imp-\-A;  partant, 

y^^nip-^{a  —  mp)  .fi  H-  V /"'î  ^ 
X  =:  /5  -H  I  »  on  a     =  o,  pr  la  fuppofition;  donc, 

X  X  V  ï  1 1. 

PROBLEME   XI  î. 

J'imagine  un  folide  compoCé  d'un  nombre  «  de  feces 
parfaitement  (égales  ,  Se  que  je  dcligne  par  les  nombres 
1 ,  2 ,  3  .  .  .//,  je  veux  avoir  la  probabilité  qu'en  nombre 
X  de  coups ,  j'amènerai  ces  n  fac«  de  fuite  dans  l'ordre 

Je  nomme;r,  cette  probabilité,  &  u,  le  nombre  des  cas  toyo- 
rabies;  le  nombre  de  tous  les  cas  poflibles  eft  /  cw:  fi  l'on 
nomme  ce  nombre  au  coup  ii  fefa  au  coup^  x  —  i. 
Or,  le  nombre  des  cas  au  coup  x-^i,  doit  fe  combiner  avec 
toutes  les  âces  du  ibiide,  pour  former  tous  les  cas  poffibles  au 
coup  a:  ;  on  a  donc    =  ce  qui  donne  t^z=zA*n» 

Or,  poiânt  x  z=z  i ,    s=  » ,  donc  ^4  5=  i,  &    =  »*• 

On  aura  donc      ==  y^.  Or  ,     eft  évidemment  ég^d  m 

nombre  des  cas  favorables  au  coup  x —  i,  multiplié  par  le 
nombre  des  faces  du  folide,  plus  au  nombre  des  cas  dans 
ielquels  la  combinaîfon  1.2.^...»,  peut  arriver  précifément 
au  coup  a;  de  plus,  tous  les  cas  dans  lelqueU  ccuc  combinaîfon 
n'eft  point  arrivée  au  coup  x  —  »,  donnent  cliacun  un  cas 
dans  le<|uei  elle,  arrivera  préciÊment  au  coup  x*  Le  noinbie 
de  ces  cas  eft  //'""''•p—         <în  aura' donc  9,  = 

H-  n"-"  ^  partant,  jr,  =:;r,_^      ^  , 
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équation  que  ion  intégrera  iacilement  par  les  méthodes 
prcccdeixtes. 

Soit  n  =  x,oti  aura     =  y^_^  —        -I-  %\  d'où 

4 

je  conclus,  en  intégrant =  i  H  ^î=i — ;  or,  poiant 

x=:  f  »  jf,  =  o,  &  poÊnt  jir=  2yjfy=:^;  donc,  ^4  = 
—  i,  &  ^=:  —  i;  partant, 

XXIX. 
PROBLEME  XIIÏ. 

Je  fuppoiê  un  nombre  //  de  joueurs  (i),  (2),(3) .  ,  .(n), 
jouant  de  cette  manicie;  (i)  joue  avec  (2},  s'A  gagne 
il  gagne  fa  partie  ;  s'il  ne  perd  ni  gagne ,  il  continue  de 
jouer  avec  (2),  jufqu'à  ce  que  l'un  des  deux  gagne.  Que  fi 
(i)  perd,  (a)  joue  avec  (3);  s'il  le  gagne,  il  gacne  la  partie; 
s'il  ne  perd  ni  ^ne,  il  continue  de  jouer  avec  (3  );  mais  s'il 
pwd,.())  joue  avec  (4)»  &  ainfi  de  fuite  jufqu  a  ce  que  l'un 
des  joueurs  ait  vaincu  celui  qui  le  fuît;  c'eft-à-dire  que  (l) 
(oit  vainqueur  de  (2) ,  ou  (2)  de  (3) ,  ou  (3)  de  (4) .  .  • 
ou  (n —  ij  de  f/ij,  ou  fnj  de  (i).  De  pluî,  !a  probabilité 
d'un  quelconque  des  joueurs,  pour  gagner  l'autre  =:  j, 
&i  celle  de  na  gagner  ni  perdre  =  j.  Cela  pofé,  il  faut 
déterminer  la  probai^é      l'un  de  ces  joueurs  gagneta  ia 

partie  au  coup  x* 

« 

Soit  u^,  la  probabiiitc  qu'au  coup  x,  (b)  fera  vainqueur 

de  (n—^  i),  on  aura 

■  •  »— • 

'   5oit  maintenant  t^,  la  pxoliabilité  que  (n)  au  coup  x, 

gagnera  la  partie;    ,  la  probabilité  que  ce  fera     —  i^,  & 

mk  de  iiute,  on  aura  i^z=l\.  Partant 
.«  ■  » 
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On  auxa  de  même 

2#        T  •  2«— I  -~  T  •  2*— î 
—  T  •  îf-,  ==  f  •  2*— 

en.loFte  que  ces  équations  iont  rentrantes.  Cela  pofcS  en' 
fliivant  la  méthode  expoféc  précédemment  pour  ce  genre 
d'équations ,  on  aura 

'2— .  -»--^       =  i'IlM^,  — iz»-^]  =7-  -L-,; 
partant, 

d*où»  en  continuant  d'opérer  ainfi,  on  aura 

^    r  •^-«"*    TT"  •  7^:  '^^^  r;;^; — • 

-jr -îir-;  H- &c.  ^  — 

on  aura  pareiUement 

&  ainfi  de  fuite  pour  les  autres  variables  j^,  J,,  &c* 

Pour  intégrer  ces  diffèientes  équations,  il  iâut  râbudre 
<«ïfe<5îî  (f  j)*  =  -V  ,  ou  en  feîfint/  

f  p-  =  o ,  ce  qu'il  eft  aifè  de  £ure,  par  le  beau 

tb^è^  de  Cote.  Il  ne  refle  plui  ainfi  de  difficulté  que  dans  ia 

défâminatioB 
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daermlnation  des  conllant«  arbitraire,  cjuî  viennent  par 
fintégration.  Pour  cela.  ,1  eft  nécefTaire  d'avoir  iaprobabil^ 
de  gagner  de  chaque  joueur  pour  un  nuiui>re  «  de  coups 
Or.  pour  ce  qui  regarde  fe  joueur  (i).  fa  probabilité  de 

gagner  au  premier  coup  tA -i-;  au  fécond  coupelle  eft-L; 

au  troiiîèine  coup,  elle  eft  J^,  &c  en  forte  que  ion  a 


-1.      '  ' 


l_  t 

1  7 


ai  mettent  fous  ciiaque  coup  la  probabilité  de  aagner  du 
Joueur  (i)  i  ce  coup;  on  fermera  de  même  pour  le  Joueur 


1  ♦ 


&  pour  ie  Joueur  (3),  celle -d: 

3    •   4    •    5    •    ^  fi-Ka 


&  aihfi  iKe  iûite  pour  les  autres  Joueurs.        *  * 

XXX. 

PROBLEME  XIV. 

Deux  Joueurs  A  êc  B ,  dont  adreffes  rvfi^aives  font 
«l  ralTon  de  à  ^,  jouent  enlenible  de  manière  que  fur 
un  nombre  de  coups,  d  en  manque  «  au  Joueur  A.  & 
conËquemment  *  —  nr  au  Joueur  B,  pour  gagner;  il  sWit 
de  déterminer  la  probabilité refpeaive  de  ces  deux  Joueurs. 

àoit  jr,  Ja  probabilité  de  B  pour  gagner;  II  eft  clair  qu'au 
coup  fuivarit  elle  li;ni.  ou  fi  ^  perd,  ou  y 


«'a  gagne.  Or,  la  probabilité  qu'il  gagnera  cfl  -1-,  &.cciie 
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qu'il  perdra,  =  — On  a  donc 

Cette  équaiioii  cil  aux  cliffcrenccs  partieUes  ;  poui'  rint^grer, 

j'oblêrve  <pie  ioifcpie  0=  i,.on  a  ' • 

piiifque  dans  ce  cas  j«  =  o;  on  aura  donc  par  le 
ProWème  VI  .  ^j/f-Xr, 

=  ""n  •  nyr- <  '  ' 

l'on  trouvera  ^ue  i'c<j[uatioii 

eft  la  même  que  ceile-d;  o  =  [/  — •j^~"]*î 
bailleur*    = donc,  u^  =  H.{^)'i 

or ,  pofànt  «  =  i ,  i/,  =  o  ;  donc,  ^  =  & 

L'expre/Tion  de  ^)',  (êra  donc  par  Vartic/e  IX, 

■   (• — i)  J 

Pour  déterminer  les  confiantes  arbitraires  C^,  D^,E^, 
Jefquellcs  peuvent  être  des  fondions  de  j'obferve  que  fi 
fon  fait  Arz=w,  on  aura  ^^v^  m  i;  car  il  efl:  vifible  que  y4 
perd  nécefTîiiremeni  ,  lorfque  (lir  n  coups  il  lui  en  manque 0; 
îi  l'on  fait  a  ==  //  —  i ,  on  aufîi  pareiflement  =^  '» 
car  i'cqualion  (g)  donne 


partant,  =  i;  pareillement,  fi  l'on  fait  ;r=ff — -a» 
on  aura  =  1,  &  ainiî  de  fuite*  Si  donc  l'on  fait  dans 
Texpreflion  de  ^y,,  x  =  i,  on  aura       =  i;  partant» 

C^=:  I . Si  ion iait  a  zzz  2,  on  aura,  i  =  (C^  -H  Dj . 
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partant ,  2),  =     .  Si  l'on  fait  x  —  j  ,  on  aura 

donc,  £^=:  aiuft  de  fuite;  d'où  il  e&  £adk  de 

condure 

V  •  *   Y*-»/^ 

XXXI. 

PROBLEMEXV. 

Trois  Joueurs  /i,  -ff,       dont  les  adieiiès  refpedivet 
font  reprélênt^es  pnr      lettres  r,  jouent  enfemble  de 

manière  que  fur  un  non^hre  x  de  coups,  il  en  manque 
fn,  a,  A;      a,  5  ;  &:  .v  —  w  —  n,  z.C;  on  propofê  de 
'dléferminer  la  probaiîilitc  refpeclive  de  ces  trois  Joueurs 
poar  gagner.  Soit  ^^^^^y,  la  probabilité  de  C,  pour  gagner  ; 
Ueft  dair  qu'après  un  nouveau  coup,  clic  leia,  ou 
OU  p^^^y^,  i  ou  ^^y^^  ;  or  ia  probabilité  quelle  lêra 

,  cft  ;  k probabilité  qu'e&e /èia^<fc^;i„, 

"-^^^y  ;  &  la  jf robabilitc  qu'cik  iera  ^f^y^  »  eÛ 

-r—— -.  Onaundonc 

^      y      ..  f 

w^'*—  •<h-^«/— «  "^^  ^H-£-t-r  • 

Cette  éjuation  eft  aux  difl^penoés  ptrrîe&es  à  quatre 
variables,  &  slntègie  parie  Problème  IX;  mais,  pour  cela, 
li       ^  f  on  ait  deux  éq.u4ttoiis  porticniières  pour  les  cas 
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âe  m  =  i  8l  de  tt=i;  pour  les  trouver,  j'obiêrve  <pis 
û  l'on  i^t  m  =  I ,  on  aura 

parce* que  lorlque  m  =  i,  on  a  =:  o. 

L'équation  (p)  vi\  aux  difi'érences  partielles  à  deux  variables; 
pour  1  intégrer,  j'obiêrve  que  fi  ion  y  fuppofe  «  —  i  ,  on  a 

w^y».  =  fj^^t  '  ^       équation  &  de i'équa-  * 
tion  (p),  on  conclura  fiidlement  pu  le  Problème  VI, 
 ut                    ii./w.;      •  »* 

 m —  •  tp-^-f-^rj*  '  (^n-jy^-i  —  f^/- 

on  aura  ièmblabiement 

H   ip^j^r)*     -«W/^l  — 

Au  moyen  de  ces  équations  &  de  l'équation  (o),  on 
déterminera  »  par  le  Problàne  I X ,  f  expreiuon  génâale  de 
^n^i>    Problème  propofè  na  d'autre  difficulté  que 

la  lojigueur  du  calcul. 

La  inétiiode  générale  du  ProUènie  IX  conduit  à  une 

équation  finale  très  -  élevée  ;  maïs  au  moyen  de  confldcra- 
tiens  particulières,  Je  luis  arrive  à  la  foiutioii  du  Problème 
précédent  d'une  manière  beaucoup  plus  fimpie ,  que  je  vais 
développer  ;  je  lais  pour  abréger  p  — i—  ^  — f-  r  —  i ,  &L 
l'équation  (o)  donne 

i  &  fi  l'on  fait  /»  =  2,  l'équation  (q')  donne 

Soit 
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SubUituant  dans  cette  équation  au  lieu  Je 
t,)f^y^  »        leurs  valeurs  tirées  de  Té^iation  (o'),*©» 
aiua 

d'où,  en  comparant  avec  Icquation  fsj.  on  aura 

I.**  a^z=z  a^_^       r.  partant,      —  //^  ^  ij  ,r  ^  C: 

or ,  pofant  nz=zi,  a^z:zzzr;  donc,  Cr= 

=  portant,  •tf^==_-lteL 

or,  po/kiit»=i,      — —  r;  donc,  C— o. 

S.''  ^a^='M^,^^^^±=^  f^i  donc,  V=:  ^-'^'•''•/'''-^'^  ^ 

or,  po&it  it  =  t ,  V,     o;  donc,  C  =  o ,  &  ainfi  du 
iciZe.  Fulant, 

=  0,  en  vertu  de  l'équation  (q), 

4.'  ^  =  ^'«-.-^ir-,'  or,  on  a      =r  o;  donc,  ^X^ 
^ o,  &  gén^aiement       =:  o.  On  a  donc 

wt^yji=  (  n-^     ,r  •^jf.^y^t  •r.f^^y^ 

 TTl        •  ^'/.■.;>'«-î  — 

on  aura*  par  un  procédé  entièrement  (êmbiable, 

&  généralement 
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équation  dont  l'intégrale  cft 

■''*<»•    '     1.1.3...  (m-k-n^t)  *•  i.».î......./fc4«-j/ 

 "  • 


La  difficulté  confifle  préfentement  i  déterminer  Us  conf- 
iantes arbiiiaires  „M^,  &c.  lefquelles  peuvent  êtie  des 
fondions  tle  m  6l  Je  n. 

Pour  cela  je  fuppoiè  d'abord  «  =  i ,  &  l'on  aura 

^_   AT  v  ^]^, 

Or  on  a  =  L  puîfîp'a  1» 

manque  alors  aucun  coup  au  joueur  C;  je  reprends  enfiiîte 
Téquation 

Si  l'on  fidt  jf  =  «  H-  »  »  on  a  <i;(v/-+'  =  ^ 

Donc,  I  =  Y-^-^/-  On  trouvera  pareillement, 

=  &  aînfi  de  fuite.  Cela i^ofè.lî  l'on  fiut 

*  p=  a ,  ri^[u»t!on/<r;  donnera 

*  =  3,  on  aurar-^;r*==^  [r-^;;-'  .^J* 
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Donc»  '^—-')* ~ *  •  — .  En  faiiânt    =:  ^ on aun 

JS^ZZi^f    y  &  ^^'i^J      iuite;  partant 


,1— f  ,{M^tJ,,  ,/jr- 


on  aura  de  même, 

.^^,;;r,=r'— '  ,.1.3.. Y-^"*;" ^ 

Si  l'on  fubftitiit  maintenant  d:in'^  Vcqiiatlon  (o),  au  lieu 
de  fm)f.)yg>  ^  valeur  trouvée  ci-delius,  ou  aura  lc(juation 
iulvajite, 


.  j  .  . . 

[.t. -1- ^.1 . [  ^'-i^--^'  

(x  —  ^)  .  .  .(s  —  m  —  n  -+-  \) 


H—f  -.-MA- 


(x  ^     . .  .  fs  —  «  —  »  -4-  <y 


^jr  —  }] .  ,  .(x  m  B  2^ 


('-il- 


.fx  —  M  —  nj 


] 


D  où  l'on  formftra  les  équations  fui  vantes  » 
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L    —  L    -4-  i  Z. 

Or  on  a  =  -^=^/  donc  .iV,  =      .  -4^ 

T  •  f^iit  A  =  "f==^-  -T 

or,  pofant  n  z=.  i»       =        donc,  C=  o;  enfuite, 

,K  =  -7-  T  •  A-.î  «ïonc, 

or,  poÙLïït  «  I,  ,7V  =  — /  donc,  C  ;=  o,  ^ 
généralement 


on  a  enluite  ^^W^  =      ^    '  .  ;  donc, 


partant        =  .  X  .  ^iTi;  Y*-"  M      C.  Ç; 

or  ,  polânt  «  =  i ,        =   '7^^  /  donc,  C  =: 

& =        •     r^).(,-i)^ c . ^ir?;,. 

on  aura  pareiUement  =  |psy .  .  ^-^^^  •  -^^^^ 
*+~  •  7"  •  ^ — ~*  «  H-  Cy?;  or,  polânt  «      i » 

=:      .  (  *'^'  )!  donc,  C  =  o.  En  continuait 

d'opcrer  aijili ,  on  trouvera  géncralemeju, 

»  *      r      '  1  .t.  i . . .  fm  ~—  t/ 

J'oWervcriî 
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J  obfêrveni  ici ,  relativement  à  ôe$  expreiTions  de  .AC^ 
de  mMm*  <iue 

&  que  • 

a.fit~\-\)...(n-^m  —  i}  m.(m  -4-  \) .  .  (m  -^n  —  z) 

t         , .  .  (m  —  \  J  ~~'  I .  a  .  j  .  . .  (a  — r  ij  * 

d'oii  il  rcfiilte  que  les  quantités  „A^,  &i„M,,  rcftent  mcmes 
lorfqu'ori  y  change  p  tn  m  en  n,  6l  itciproquement;  ce 
qui  doit  être  dauleurs  par  la  nature  du  Problème.  On  en 
doit  dire  autant  des  autres  quantités  -„L,,  JC,, 

Pïéfentement,        =:  H-       .^L...;  or, 

=:  .  ( — j^r»  donc  on  aura,  en  intégrant, 

or ,  po(ânt  ff=3,ffr  =  i,&x=4,  1  exprelTion  trouvée 
d-deffus  de  ^^^.^  y„  on  a  Y.L. H-  a 

donc,  puifqiie         =  i 

de  plus,  C  :=  j^L^,  dans  1  exprelTion  de  ^L^ 
on  trouvera  pareilfement, 

—  "7=r  •  -7-  *  f — •  "~ 


C  ctant  une  confiante  arbitraire;  or,  pofant  «  =r  i, 
•  Z,,  =  C-^/;  donc     =  <^  /i  partant,  . 

Sa»,  étrang,  i^j»  ^ 


IjS    MÉM&lltES  PRÉSENTÉS  A  l'AcADÉMIB' 

^  généralement  on  aura 

  -  (      ,     y    •    ,.a.3  ^«-7"" 

*  *     f    '    *    i-.a..3  ^« — 


on  a  enftihe 
partant, 

or ,  po£mt   ==:  3,  on  a  C  =  .A^  ;  de  même 
&  géiiéralement  on  aura , 

•»   I      M     ,    /    •  i.a.j  

^  "   •  â.a.J  ^-j; 

,  ,   fr.^.m^ 

•  '  •    *  •   

.  ^  I — ;r   I»  »  

,^-5=5  .  ^      /    •   f.r,-J^ 

on  déterminera  .AT,  &  ^AT.  au  moyen  des  équations.  luivaDie*' 

r'IK  -+-  3  •  .4  -+-  3  H-  .;v.i  =  , 
'*L<  -»-  3  •  ;a     3.-,>»/.  H-  ./VJ  =  I. 
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La  loi  des  autres  cociiiciens  J^,„H^,  8:c.  dl  vifible,  &  il 
efl  ai/c  par  conlcquent  de  les  dctermi ner,  Oniint  au  cocfti- 
cient  jC^,  on  ie  détcrmineia  pai  ccUc  ciju.uiuii 

H-  &c.] 

on  a  doncainfi  une  cxpreffion  gcncrale  de  jv.)^.;)','  ^  confc- ' 
^uemment ,  la  probabilité  du  Joueur  6* pour  gagner  ;  par  ia 
même  méthode,  &  au  moyen  de  formufes  analogues,  on 
aurolt  ceîle  des  deux  autres  Joueurs  A  8l  B  ;  en  ibrtc  que 
Ton  a  une  iolutîoii  du  Problème  des  partis  dans  fe  c  i  s  de 
trois  Joueurs;  Proh!cme  qui  n'avoît  point  encore  ctc  rclolu, 
que  je  fâche ,  bien  que  les  Géomètres  qui  le  lont  occupe* 
de  l'anaiyfè  des  halards  ,  parufîènt  en  dcfrrer  la  fîilutîon. 
(Voyc-^  Ai.  A/ofitmortf  dnns  jon  Ouvrage  fur  taiialjjc  des  Jeux 
de. kafarJ ,  féconde  édition,  page  2^7). 

Je  fiippcfe  dan.s  i'cxprclîion  („^(n))\f  w  =  2  ,  n  rrr  t,  Sc 
X  ^,  c'eft-à-dire,  que  le  nombre  des  coups  qui  iiuiiquent 
au  Joueur  C,  (oh  4;  je  fuppofe  de  plus  ^  —  ^  — rs=f  • 
Cela  pa£,  on  aura 

&  en  fuppolânt  Jir  =  p,  on  aura  la  probabilité  de  C  pour 

î?ai:ner  r=  ('vo  — ■  "fTU'  P^"*"  probabilité  de  B, 

j'oblêrve  <ju'elie  ell  égaie  à  ;  or  on  a 

,  1.1.3.4.  1.1.3 


  «9* 


Si  ion  fuppofe  x  =  p,  on  aura         =  . 

la  probabilité  de  A  z:^  i  — -îi-—  -^21. 

'   7*9  7*9 

La  méthode  précédente  auroit  encore  lieu,  fi,  au  lien  de 

trois  joueurs,  on  en  fuppofolt  un  plus  grand  non.Uie. 

6  ij 


Digitized  by  Google 


140.     MiMOtRES  PRÉSENTÉS  X  L^ACADÉMIE 

X  X  X  I  1. 

PROBLEME    XV  r. 

Je  fuppofè  fes  numéros  At,A2,  Bi  BcBi,  renfermâ 
dans  une  urne,  Bc  que  deux  joueurs  A  Sl  B  jouent  à  cettr 
condition  que  A  choîfiflânt  les  numéros  Ai  &  Az,  Se  R 
les  deux  autres,  fi  Ton  tire  chaque  foU  ua  ieul  de  ces 
numéros  au  hafard,  relui  des  deux  joueurs  gagnera,  qurfe 
premier  aura  atteint  le  nombre  /,  les  numéros  Ai  8c  Bi 
comptant  pour  i  ,  6c  les  numéros  Ai  &l  Ni  comn'ant 
pour  2.  Cela  pofé,  s'il  manque  n  unités,  au  joueur  A,8i 
X  —  n,  unités,  au  joueur  B,  on  demande  ies  probabilita 
rt/î)e<5lives  des  deux  joueurs  A      B  pour  gagner. 

Soit  ^y^  ia  proi)abilité  de  B  pour  gagner;  li  ion  tire  de 

l'urne  le  numéro  Ai  ,  elle  deviendra  fi  l'on  tire  le 

numéro  Al  elle  deviendra  Tr  le  numéro  Bi  fort, 

elle  f<  ra  ^y^_,  ;  fi  cett  ie  numéro         eUe  ièra 
Qiï  aura  donc 

Cette  équation  s'intègre  par  ie  Problème  VII;  mais  pont 
cela  il  laut  avoir  deux  équations  particulières  dans  deux 
iuppuiuions  particulières  pour  n;  or  û  ion  iùppofe  /r  0,. 

on  a  O,  &  ù  l'on  riippofe  n  =z  *  $.Jg  =  s^Jg^t" 

Parce  que  je  fuppofè  qu'alors  les  deux-  joueurs  excluent  te- 
numéros  Ai  &l  B2;  on  a. donc  par  le  Problème  Vil, 

&  i'équation. 

1=        H-         H-         H-  &c.. 
«il  la  même  que  œlie-ci. 
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14^ 


'•n  aura 


atnfi 


«Y* — 'A  .{"—-'i-i-f') 


p  &  '/J  étant  les  deux  racines  de  l'équation,/*  —  :{•/=: 5-; 

U  faut  prc'fêntement  déterminer  les  confiantes  arbitraires 
^'  ^'o"  liibflîtue  dans  féquation  (  i  ) ,  au  Ueu 
.«>'*•  m7*—i>  H—J»-^t>  valeurs  tirée*  de 

rexpieflion  de  „    ,  on  aura 


(* — ») n-\- \) 


I. »•«}... /h — »       •  i.a.j... 


-*-p' 


(N. 

(K 


.M, 

.L. 


(X  mm  \),,.(X  — ■  ■\) 

1, a.  3. «..4. (la —5/ 


I  .a.  j  . . 
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D'où  Ton  formera  les  éqttatiom  iûî vantes,  en  conlîttSrant  | 


4f  f/'/' 


On  aura  des  équations  ièmblakks  pour  'Aj,,  'if/^, 
fon  déterminera  les  quantités  tT^.  &  'C^,  en  confulénnt 
que  lorfque  ii  —  x,       zr=  I ,  &  iorfque  xz^ltt,  Jfjf^ji 
A'ovk  Ton  tire  les  équations 

f  =       H-  ,"[C.  -H  H-  &c.  ...  -H  A^..  i^i^j] 

il  faut  prclêntement  intégrer  les  équations  précédentes; 

-or ,  fi  l on  fait  —  "777^  ~  ^  "^JT"  =  'în»  ^»  1*" 
^joune  à  peu-près  ^  =  1 10"  4.2',  on  trouvera  art,  /X, 
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■ 

=  2  •  .  [et  cof.  //  //  — f~  C  .  /în.  // ./] 

et.  Se  Q  étant  deux  confiantes  arbitraires;  or,  fi  l'on  fait 
o,  on  a      =  o  =  cl;  6l  li  l'on  fait  n:=.  i  ,  on  a 

A^=i,  parceque  j,=-j^;  donc,         .^îo-^^r  j, 

&  C=:-;;5-fin.^/ partant.      =  i  '  "foT"  • 

l'cquation  2  i  .  .  donne  iV.  = 

cette  valeiar  de  A^,  ne  commence  à  avoir  lieu  que  lorique 

«=  a; donc ,  Q  —  A^.,  5c  TV^  =  i  pareillement, 

*N 

iy— »  '     déterminera N^SL*N^'pat cei équations 

i  =  4--i-P*.iV,_t-y.'Ar. 

€n  déterminera  de  la  mcme  manière,  les  autres  coëfficîens 
Jkf^,  L^M  K^,  ikc, 

'  XXXllL 
PROBLEME  XVn. 

•  Deux  Joueurs  A  &i  B  jouent  à  cette  condiùon  ,  qu  a 
chaque  coup,  celui  qui  perdra  donnera  un  écu  à  l'autre;  je 
fùppofc  que  ladreliê  de  A  foh  à  celfe  de  ^,  comme  p  eil 
à^,  &  que  l'un  J antre  ait  un  nombre  m  d'écus;  on 
demande  quelle  eft  la  probabilité  que  le  jeu  finira  avant,, 
ou  au  nombre  .v  de  coupe.- 

Je  fuppofe  d'abord =^  ^«  ibit  ^y^^,  ie  nombre  des  cas 
fuivans  lelquels  au  coup  x,  le  gain  des  deux  Joueurs  efl 
nu!  ;  ,7;,  le  nombre  des  cas  fuivans  le/quels  le  gain  de  lun 
ou  de  l'autre  efl  i  ;  fe  nombre  des  cas  (uivans  Icftjuels 
il  eft  2  ,  &  ainfi  de  fuite;  cela  polë,  ou  formera  les  cquationi 
Vivantes. 
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— 

-H 

V 
i/M 

y 

-4- 

1 

^  V 

-1- 

Pour  montrer  par  quel  procède  on  obtient  ces  équations, 
j  obferve  qu'en  un  coup  il  peut  arriver  deux  cas  diffêrens; 
lavoir  que  A  gagne  ,  ou  que  ce  Ibît  B;  or,  il  eft  clair  que 
ie  gaSn  Jie  peut  être  zéro  au  coup  .v,  Çaïxs  avoir  cté  i  aa 
coup  X  —  I  »  &.  chaque  cas  Jans  lequel  il  eft  i  au  coii^ 
X —  f ,  don  lie  un  cas  «lans  lequel  il  eft  nui  au  coup  xf  «fou 
je  tire  l'équation 

oJ*    — I 

Enfuite  tous  les  cas  dans  lerquels  ie  gain  eft  nui  au  coup 
A —  I,  donnent  chacun  deux  cas  dans  lelquels  il  eil  i  aii 
x:oup  x;  d'oii  ion  aura 

Jm        ^'  oy»-*t         «Xr— I  • 
Il  en  eft  de  même  des  autres  équations;  enfin  on  obtieiulp 
la  derniète,  en  confidérant  que  ion  doit  exclure  le  terme 
mÏT—,  *  P^i*^^       ^  terme  ne  peut  avoir  lieu,  tant  que  le 
jeu  eil  ruppofé  ne  pas  fmir« 

Le  nombre  de  tous  les  cas  pollibles  ell  2'^;  car  en  nommant 
ce  nombre,  comme  il  peut  arriver  au  coup  fuivantdeux 

cas  dificrens;  favoir  que  A  gagne       ou  que  S  gagne  A; 

Je  nombre  pouvant  fc  coni'itner  avec  ces  deux  cas,  donne 
•coniccjuemnieiU  z/i^  pour  le  nombre  uc  tous  les  cas  ])c)liil)le5 
au  toit]i,v-H  ï;  on  a  dunc/^^^^  =z  ^^x'  ^'^^  inlcgranl, 
/jj.  —  ^ .  étant  inie  confiante  arbitraire  ;  or,  ppliat 

a       i ,  h.=  2;  donc  A^  i ,  ÔL  L  =1  z'. 

Soit 
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Soît  prâèntement     la  probabilité  que  le  jeu  finira  préci- 

fiment  au  nombre  x  de  coups;  ou  aura  i(,=  ■  "^^  ■;  mais 


Soit  2;,  la  probabilité  que  le  jeu  finira  avant  ou  au  nombre  x 
de  coups,  on  aura,      =  î»— i  ^'Z*—,- 

plus  que  de  déterininer  la  valeur  de  çe  qui  peut  le 

BÎre  au  moyen  des  équations  précédentes  ^4/  ^ 
î  oblêrve  que  ces  éqmtions  peuvent  fe  rapporter  au  Problème 
VIII»  au  moyen  d'une  légère  préparation;  or  cette  fép^ 
ration  confifle  à  former,  au  moyen  des  deux  premières,  une 
équation  entre  trois  variab/es,  ce  que  l'on  fera  en  fubûitusuit 
'dans  la  feronde,  au  lieu  de  oA— »»  ^  valeur  J',.,*»  tirée  dç 
^  première,  &  i  on  aura 

Soit  maintenant 

—       «>';r-. •  «/r-:;-H&:c..  .v^ff^  ^ 

li  ne  Ênit  point  tenir  compte  dans  cette  équation,  dès 

J'»-.»  J'.-î»        .-f./*^.  •  fitc-  P««« 

que  ces  termes  font  nuls  dès  que  a  une  valeur  quel- 
conque, vu  que  û  le  gain  eft  pair  ou  impair  au  coup  il 
e(l  ncceliairement  impair  ou  pair  aux  coups  x^l,X^},  &€• 
icda  polé,  l'équation  donne 

j«— 1 5^    •  •  m— y  M  ^  &c  •  •  i^-; 

Si  l'on  fubltitue  dans  cette  équation  aa  lieu  de  y 

leurs  valeurs  que  donne  i équation  (trj,  on 
jiura  après  avoir  ordonné. 
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en  comparant  cette  équation  avec  1  cq[uation  (SÈ^,  on  aiica 


V»     =  -+- 


M  —  • 

»— ■ 


«  If— I 


Pour  intégrer  ces  ccjuations,  iJ  efl  néceflâire  de  faire  les 
coiilidûations  fuivunics: 

La  première  équation  commence  à  avoir  iieu  iorfque  0=1. 

La  (èconde  ne  conintience  k  exifter  que  lorfque  0=2; 
aînfi,  la  confiante  arbitraire  qui  vient  en  Tintégrant,  doit 
{ê  déterminer  au  moyen  de  la  valeur  de  lorf^ue 

La  troifième  équation  commence  à  exifler  toriques  =  ^ 

La  quatrième  ne  commence  à  exifler  que  lorfcjue  //rrr  j  ; 
&  la  coiillante  arbitraire  qui  vient  en  l'intégrant  ,  doit  fe 
déterminer  au  moyen  de  la  valeur  de  'a^,  lorique  11  =  2; 
&  ainli  du  refle:  cela  pofc, 

intègre  la  iêconde  équation,  on  aura  a^=:n-j—0, 
'C  étant  une  confiante  arbitraire;  or,  po&nt  «=  1,  2» 
tionc,  C=  i;  partant»  '^,  =  —  a^_^= — u.  On  doit 
obferver  que  cette  équation  ne  commence  à  exiOer  que 
iorlque  ff=2  ;  or,  n  étant  I,  i)n  a  '^,  =  0,  '^,  =  o,&c. 
de  j)!us,  en  Hiiflmt  //  —  a,  on  a  =  — 'a^z=zo\  fem- 
l)lal)!(.  nunt  ,  —  o ,  ''^.=:o,  &:c.  =: 'tf/n- =  O ; 
J)art illunt lit        ~  0,  V/,  =  o  ,  &:c. 

6i  l'on  intègre  la  quaiiième  équation,  on  aura 

=  .^./''•^'•^•^*— ^    pQ„j.  déterminer  la  confiante  C> 

•  Jlf  s  * 
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on  fe  iêrvira  de  la  valeur  de  '^r.  ;  or,  on  a  'tf.  =r  o  ;  don  c 

C=  o  ;  partant ,  \  =  JLiî^Zii-;  cette  exprefTion  de  \ 

ne  peut  commencer  à  a\oir  lieu  par  les  remarques  précé- 
dentes ,  que  lorfque  n  y,  de  plus ,  en  fai(îuu  /7  =  3 , 
on  a  ^â^ z=z — V, = o  ;  pareillement,    =  o ,     =  o ,  &c. 

'tf,  =     -4-     =  o  ;  pareillement ,  *<7j  —  o ,  '^/^  zz:;  a ,  oic. 
La  fixiènie  cquaiioii  donne  en  intégrant 

=  Z'»  .a,  — ^  •*+■  ^*  Pou*  déterminer  C, 
j'obièrve  que  *tf  =  oj  donc,  Cz=:  o.  Partant 


,  ^  ^  ^  ^       ,  expreflion  qui  ne  peu  t  coraraencef 
iexiâer  que  lorfque  /i  =:  4,  &  ainiî  de  fuite. 

Enfin,  =  ir^.;  donc,  »,  =  C;  or.  pojâat  «  =  i  ^ 
tf,  r=:  o  ;  donc ,  C  =  0.  Ainfi  l'on  aura 

^  7:7.7   -  .^'-ô  —  «C* 

Si  l'on  fuppofê  prâëntement  0  ^  m  —  i ,  idars  U'jit 
£nit  point  tenir  compte  des  termes  ,  ,  &c» 

jnrce  que  ces  termes  £>nt  exclus  des  équations  (-^^/J  ;  on  aiîèa 

Si  I*on  fubriitue  préfêntemeat  dans  celle  équaiidii,  au  lieu 
^m^^Jft*  ia  valeur  a'"^'  ^  A  .2^,  on  aura,  après  avoir  intégré^  ' 

  t  m, (m  —  %}       t  * 
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Je  lîippofe  maintenant  les  adieilès  de  deux  joueurs  inégales 
dans  la  railon  de  à  </;  Toit  p  -f-  ^  =  i.  Cela  po(é,  fi 
fon  demande  ia  probabilité  de  la  combinaiiôn  iîiivaate»  * 

f     a     î     4     5     «    7  M 

ce  qui  ftgnifie  A  gagne  rrn  pit  niier  coup,  B  au  (êcond  &: 
au  tioiràme,  ^  aux  qualiicme,  cinquicme  &.  lixième,  &c. 
II  ell  clair  que  pour  avoir  cette  probabilité  on  doit  multiplier 
toutes  œs  «quantités  les  unes  psur  les  autres; nommani  doncr 
le  nombre  de  fois  que  p  Çt  trouve  répété  dans  cette  combî* 
naï£)n,  X  —  r  exprimera  combien  de  fois  q  s  y  trouve 
répété  ;  la  probabilité  ét  cette  combînaifbn  fera  coni^enh 
ment  ^ 

Si  l'on  fait  x  —  r  zr:  r  -h-  s,  &  que  dans  queloutf 
endroit  que  l'on  arrête  la  combinaifon ,  le  nombre  de  fois 
qu'une  des  quantités  p  &l  <j  s'y  trouve  plus  fôuvent  répétée 
que  l'autre  Çoh  toujours  moindre  que  m,  cette  combinai/on 
fera  une  de  celles  dans  iefquelles  i^gagneroit  s  ccus  au  joueur 
A;  or,  on  peut  faire  une  combinaiiôn  correfpondante  dans 
laquelle  A  gagneroit  s  écus  à  &  la  probabilîté  de  cette 
combinaiiôn  fera  =  le  rapport  de  cette  probabilité 

à  la^  précédente  eft  cselui  de  p'  à  q*;  d  où  il  râîilte  que  géné- 
raïenunt  le  nombre  des  cas  fiiivant  lefquels      gagne  /  écus 
multiplies  chacun  par  leur  probabilité  particiuière «  cft 
au  nombre  des  cas  furvantlerqueis    gagne  J  écus  au  JoueiH 
multiplier  par  leur  probabilité ,  comme p*  :  q' ;  cela  pcfc, 
Soit     ^  le  nombre  des  cas  fuivant  lefquels  au  coup  x  h 
gain  des  deux  jcr^eurs  cft  nul ,  multipliés  chacun  par  leur 
probabilité.  Soient  ;     ,y^,  &c.  le  nombre  des  ca^  fuivant 

lefqueû  le  gain  du  joueur  A      1,2,  &c.  écus,  multipliés 

chacun  par  leur  probabilîté  particulière,  &  que  J^tt^M»  *® 
eiroriment  dçs  qustntîtés  analogues  pour  le  |oueur  B;  il  eft 

aifc  préfentement  par  des  confidérations  entièrement  fem- 
blables  à  celles  fuivant  iefqueites  J'ai  §gmé  ies  ^uatîons  {'I^J, 
^obtenir  les  fuivaotes  2 
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—  ^« 

Or  on  a  par  lie$  remarques  précédentes, /p •  = 
La  première  équation  devient  donc  Jfg  —  Jjr^t» 
partant  jrj,_,  =  2  ^  •  ,;r,_.  ;  fubftituant  cette  yaieur  de  J^,^, 
dans  la  feconde,  on  aura  =  ^'./jr^i^,» 
il  eft  a!fê  de  voir  que  Jes  équations  ^47  rapportent  aioli 
au  Problème  VIII.  Soit  donc 

=  '^m',yn-*  &c....-|-ir, 

&  Ton  trouvera  en  opérant  exaélement,  comme  je  fax  6it 
ci-defitis,  lor/que  p  Sa  ^  étoient  égaux, 

Donc,  fi  Ton  fuppofe  »  r=:  m  —  i ,  on  aura 

en  rejetant  les  termes  qui  ne  peuvent 

avoir  lieu,  d'après  fa  (iippcfîtion  que  le  jeu  ne  finît  pas  avant 
le  coup  X.  Soit  maintenant  la  probabilîtc  que  le  jeu  finira 
piéciTànent  au  coup  x,  il  eû  vifibie  que  l'on  aura  = 

i-H-.y,/orona,/,:,/,  ::/»'":/;donc,if,=/^i  h-X_/^,; 

de  plus.^,=/».^^,..;partant,  u^(i  h-  ^^;Wir-i- 
Soit      h  prol>ab]iité  que  fe  jeu  iinlra  avant  «  <^ 
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coup  A-,  on  aura  A,Zx  =       =  /^^i  H-  -sr/^ 

en  fubfti tuant  donc  au  lieu  de      Vv  •  ^^^^^e  valeur  dans 

l'équation  (m),  on  aura,  après  avoir  intcgré, 

m.fm — ^        ,  , 

1*1*3 

Four  déterminer  la  confiante  arbitraire  C,  |  obierve  qué 
tant  que  x  cft  moindre  que  w,  =  o ,  &  que  a  étant 
^al  k  m,z^,=p'^       f"'  C  =  p'^  S<'it 

I  —  /j,  =  2,  ;  /,  exprimera  coni^emment  ia  probabilité 
que  le  jeu  ne  linira  pas  avant,  ou  au  coup  x,  &  ion  aura 

t,=m.fq.t._.  V.  ? 

Or  îi  eft  remarquable  que  Ton  a,  quel  que  fôit  »,  Ht  en 
fiippoânt     -4-  ^  ^  I , 

o  =  .  _    — /•  — y /-te 

ou  généralement ,  en  lûppofânt  f  ^  q  quelconques , 

-H  -H 

c  ed  ce  dont  on  pounroit  s*afiîirer  par  indu^ion»  en  donnant 
à  m  difi^ientes  valeurs  numériques,  mais  en  voici  lUied^ 
monfbiation  générale;  on  a 

;»  -H  ^  =  /»  H- 

(P  =  ^P1'(P         1^  H-  /  -H 

&c. 

Soit  donc  en  général 

i»"*-  tH  (*^) 
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&.  i  on  aura 


?  1 


Ot,  on  a 
Donc, 

6»  H-  qr.^^  =  (A^  ^  m)'(P  ^r-' 

H-  (^'^-  —  A^,  *P^J(P  -H  -f-  ^c. 

On  a  d'ailleurs 

(p^^qr-'  =  A^,(p^^r-' 

d'où,  en  comparant,  on  aura 

''in-.  =  ''^'^  —  •/'^ 
X+.  =    A^.^pq 

Toutes  ces  équations  ne  peuvent  commencer  à  éxîfler  à 
ïa  foi^  •.  la  première  ne  commence  à  avoir  Heu  que  lorftjue 
m  ziz  1  ;  ia  féconde  lorfque  m  z=z  z  ;  h  tioilième  iorfque 
«zzr3,  Sec,  De  plus,  comme  elles  fuppoient  ncceiriire- 
meiit  connues  les  exprciTwns  de  (p-^-fj)'  &  (p~^^)  *  pour 
dtteriTiiner  ciiiuite  à  leur  jiio^en,  (p-^^P *  (p~^qP * 
il  réfuite  que  fa  loi  repréjênt<^  par  ces  équations  »  commence 
à  avoir  lieu  brfque  m  i  =  y,  ûnfi,  la  jpremière  éouation 
commence  à  exîfler  lor(que  m  =  2  ;  la  lèconde ,  lorfqi^ 
i;/=  3;  la  troificme,  lorlque  J»=:4,  &c.  ceiapofé, 

En  inti^rant  la  première,  on  i  A^  =  m,pq-^C»  Or, 
pplâiit  m       ,  on  a,     =  ^pq»  clone t  o» 

Enfuite ,  la  féconde  donné     = —  -H  C/ 
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.  or ,  pofant  w  =  3  ,  '/I,  zn  o ,  parce  que  fp  ne  petit 

avoir  d'expofant  négatif  dans  la  toimiiJe  (à');  donc»  Çsro; 
&  ainfi  du  xeùe.  Donc» 

(p-^-j)' ^mp,,. (f^qf-*.  —  .ï:^  .f<t'(f-^<l)'^T^}(IU 
unft,  l'on  aura 

Pour  înt^[rer  cette  équation  »  je  commence  par  ob(èrvcr 

quelle  eft  di^rcntidie  de  l'ordre      ou        ,  fuivant  que 

m  cil  pair  ou  impair.  De  plus,  ii  eft  aifè  de  voir  à  i'infpec* 
tien  des  équations  f^^'J,  qu'elle  commence  à  exifler  ioiique 
"  x'=.  m.  Ainfi,  les  confiantes  arbitraires  qui  viennent  par 

î'întrg^ration ,  doivent  être  déterminées  par  les  valeurs  de 
ioriqu'on  fait  xzzzo,  ^^  =  4,  Sic, , , x      m  —  2, 

ou  jf  ziz  I,  Af=  3,  Arz::^  5...  Jf  =  ///  —  2  ,  fuivant  que  ;s 
cft  pair  ou  impair.  Or ,  toutes  ces  valeurs  font  égales  i 
l'unité,  puifquU  e(l  certain  que  le  jeu  ne  peut  finir  avant 
m  coups, 

Préfentement,  ft  l'on  fuppofê  x'  ou.  ^  fijiyant 

que  tn  eft  pair  ou  Impair,  on  aura 


Llnt^afe  de  cette  équation  d^picnd  je  la  lâblutfpq 
cette  équation  algébrique  « 

fï  m  cil  pair  ;  ou  de  celle-ci 

bmiSt  imam. 

Pu 
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Or»  fi  ion  £dt  cof.  ^  =y,  on  %,  comme  i'on  (kit» 

56it  cof.  01^  =1:  o ,  &  fon  am 

iorique  iir  cil  pair , 

ioilque  »r  eft  impair. 

Les  dMlërentes  vdeurs  de;r  <iâns  cette  équation»  font  les 
colinut  des  dîffêrens  arcs  qui  ,  muttipUës  par  m,  ont  leurs 
cofimw  égaux  à  zéro;  or,  lés  arcs  qui  ont leûn  cofinw  nuls» 

Ibnt ~~~  t        *  exprimant  la  demi-circonfe- 

rence  dont  ie  rayon  eft  funité.  Les  différentes  valeurs  |e  y 
font  conCéquemment,  plus  &  moins,  les  cofmut  des  arcs 

-hr'  -hr»      1"^^"^  —         «"  '  , 

înclufîvement,  /ûivant  que  ///  eft  pair  ou  impair  ;  les  coiKius 
des  arcs  fùivans  étant  les  mêmes ,  à  la  difîcreiîce  des  lignes 

près,  cekd  de  ^  étant  nui;  foient  donc  /,  7,      &c.  ces 

'dî£l^ns  cofinus,  les  valeurs  de;^  (exonx  donc  ±  /,  ±  7,  &c. 
or>  il  eft  ail^  de  voir  que/=s  4  -fp^i  partant,  les  dlfië-^ 
rentes  valciiis  ét  fÇa<mt  ^t^pq,  4.  r  .^^^  &c.  doù  Ton 

=  A\'LlV(pq)Y  H-  '^4  [2.7/^/>^;]'  -4-  &c. 
A,^  A,  &c.  étant  des  confiantes  arbitraires  qui  (è  détermjneionl 
par  k  méthode  de  Kartàcli  IX, 

XXXIV. 

PROBLEME  XVlir. 

«  J'ai  (ûppolc  dans  ie  Proiilème  précédent ,  que  les  deiîx 
Sof,  étraag,  V 
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joueurs  A      B  avoient  un  t%al  nombre  m  d  tciis;  jefuppolç 
acluellement  cjue  le  joueur  A  aii  ; ,  écus ,  &  le  joueur 
fn,  écus;  le  refte  (ùbfiAuit  comme  d-deffiis,  on  demande 
h  proinbilité  <{ue  ie  jeu  finira  avant  p  ou  an  nombre  x  de 
coups* 

il  efl  n'iCé  de  voir  que  l'on  aura  d'abord  les  éauations  fy) 
du  Problème  ^nrécédent.  De  plus,  on  aura  les  lui  vantes. 

r        =  ^-     o^'*-.       P'  ^ 

M 


^   v- 


lit 

Soit  ,.,7,  =  X„  =  .X,,  i^^y^  zzz:        .  .  &fi, 

en  réunifiant  les  équations  ^47  ^  6^V» 

Soit 

-^K'n.  A.-.       •  ,H.A-j  -+-'^.  • A-»  -H&c.(a^, 

&  l'on  aura 
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or  on  a  À  =  f -«4- Ar_,  -h  ;».,_.\-.î 
«Toù  fon'  aura  en  companm  avec  fé<piation  (SU) 

K  =  i 

=  —  ^n-rq 

=  —  ^«-.-^ 

ÔLC. 

On  doit  oblerver  que  la  première  de  ces  iéquatîons 
commence  h  exiiler  fonque  /i  =  1  ;  la  iêconde  &  la 

troiOème,  \orfr^ue  n  -=  2  ;  h  quatrième  &.  ia  citupiiènoc 
lorfquc  71  —  3  ,  ÔLc.  Cela  pofo  : 

Si  J  on  intèg^  la  iêconde  on  aura  a^-=.(n^  i)  »fq  H-  C; 

or,  poiânt  n  =  i,      :=  o;  donc»C  =  o;  partant» 

\  =  —  ''.-.•f  =  —      —  V/»/' 
$i  fon  intègre  la  quatrième,  on  aura 

V.  ='  _  O  pour  détenniner 

îi  cûnftante  C  j'obierve  que  lorfque  n  -zzz.  2 ,  on  a 
'4,  -4-  7'     =  o  ;  donc,  C=  o  ;  partaut, 

Sî  l'on  intègre  la  fixième  équation,  on  aura 

I  <S*  J 

\  =  \  -H     ac    =  'tf,  H-     =  <*;  «Jo*»*» 

V^^çs  pMrtant,  C=:o,  &.aiit(î  d|i  laOew 

Vij 
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Enfin,  on  a  if,5^V-,  -^^z  ^onc,  »,  =  C./;  or, 
«=l»i^s=:o$  dQïic,C==o  &  «,=:o;<lonc, 

Si  Ton  feît  «  =  fH-« — on«iia»,HH«\  =  — 
&,^,=o;doiic. 


Si  tlonc  I  on  nomme  la  probabilité  que  ^  gagneia, 
avant  ou  au  coup  x;  on  aura,  par  un  procédé  fêmblabie  à 
celui  Al  Problème  précédent, 

Pareillement,  fi  i  on  nomme     la  probabilité -dii  Jbwur 
pour  gagner  avant,  ou  au  CQup  x;  on  aura 

l,z=i{m-^t — zj.p^.z,^  • 

Pour  déterminer  les  conftantes  arbitraires  qui  entrent  dans 
les  expreflions  de  &  Zm>  j'oblêrve  «ju'elles  £>nt  au  nombre 
«2!±i^  fim^icû  pair,  ou  ,  s'A  eft  impaîrj 

or,  voici  de  queMe  manière  un  les  atira. 

Je  fuppoiê  m  &  i  impair»;  l'équation  (»)  ne  commencera 
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vifibk  ment  à  avoir  lieu  que  l()rf<]iie  x — i  —  w— imo, 
ce  qui  cioime  .v  =  ;  -f-  m  —  2.  L  équation  ("tt)  ne 
commencera  donc  a  exiiier  que  ioifque  x  zzr.  i  -+-  m  —i—  i  ; 
il  faut  par  conféquent  avoîr  toutes  les  valeurs  de  i^,  depuis 
jufqu'à  Zt+m^,»  pour  xléleriDiiier  les  confiantes  arbhiaires 
de  l'équation  , 

Si  m  &  i  Ipfit  des  nombres  pairs ,  l'équation  {H')  ne 
commencera  à  avoir  lieu  que  lorfque  x  —  i  — ^  m  --h-  2 
=  I  ;  ce  qui  donne  x  h-  m  —  1.  L'équation  («sr) 
ne  commence  xlonc  à  avoir  lieu  que  lorfque  x  z=.  i  H—  m 
H-  2  ;  il  faut  pér  confikpiebl  avoir  les  valeurs  de  i^,  depuis 

,  »  - 

Si  m  étant  pair,  /  eÛ  hnpair;  ^équation  (»)  ne  commencent 
à  avoir  lieu  que  lorfque  x  —  /  —  m       i  =  i  ;  ce  qui 

donne  x  r=  i  ni.  L'équation  (a*)  n'a  donc  lieu  que 
Jorique  x  —  /  w  -H  3  ;  ainfi  il  ifaut  avoir  les  valeurs 
de  e,,  depuis  z,  jufqu'à  ^i+^+j. 

Enfin,  fi  m  t-tant  impair,  ;  tll  pair;  Téquation  (a£')  ne 

commencerai!  avoir  lieu  que  lorfijue  .y — /  w-H  i  zzz  o; 

ce  qui  donne  a-  zr:  /  H—  f"  —  i-  L'équation  (-ït)  ne 
commence  donc  à  exiller  que  lorfque  x       /  H—  m  — f-  2» 
li  faut  confequemment  avoir  les  valeurs  de  j,,  depuis 
jufquà  + 

Cela  pofé;  le  nombre  de  tous  les  cas  pofTibles  au  coup  m, 
multif^és  chacuii  par  leur  probabilité  particulière,  (èra 

p  —t—lfip      «^«-f» ■   ■  ^  ^  — •  ♦— t— ^ 

le  nombre  des  cas  qui  fojit  gagner  ^  au  coup  m,  =r  . 
Pour  avoir  le  noinjïre  des  cas  qui  le  font  gagner  précifèroent 
au  coup  m  H-  2,  il  eft  vlfibfe  qu'il  faut  retrancher  p**  de 
la  quantité  précédente,  &  multiplier  le  refte  ^p^-^ip^ 
-t—       ce  qui  donne 
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•'i'  '  '^-^ — r:;r^  *^   —3 — -p 

Or,  !e  nombre  des  cas  qui  le  font  gagner  préci/ement 
aii  coop  m  -4-  2,  cft  vifiblement  nup"''^'  .q;  on  a  donc 

Pour  avoir  le  nombre  des  cas  qui  font  gagner  A  au  coup 
«1-4-4,  H  faut  retrancher  de  la  auantité  préccdente  pC), 
ntp*^^!  multiplier  le  refte  par  p  ^%pq^<f,  &  l'oa 

•Uï*  ' — — p   .     •  pour  le  nombre  de  ces  cas;  ainii, 

—  /'Li-+-«;>fH  Tj-'P^à 

on  trouvera  de  même 

Uh=P  777— ^  H  

&  ainfi  de  fuit»;  la  loi  de  ces  valeurs  de  a  lieu  juiqu'à 
Zm^ri-^ti  fi  l'on  avoit  befoin  de  vaieun  ult^leures  de  Zm* 
on  les  obtiendroit  facilement  par  ce  procédé. 

Four  intégrer  préfentement  l'çquation  (mj  îl  finit  avoir 
les  racines  de  l'équation 

fi  m        i  çft  impair,  ou 

/    •  =  fm  ^  i  ^  %)pq.f   •  _  &c. 

ïi  m  H-  i  e(l  pair j  or  on  trouvera  ces  racines  çn  conTidcrant 

que  f  on  a 

fin.  (m  -t-  i)z  ==:    .  [a""^'*"^ '  .  «^*/ " • 
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X  étant  ïe  iums  8c.  u  k  cofinus  de  i'augle  g;  or  polâat 
lia.       —H  ij  ^  z=z  o,  on  aura, 


■  •4-1^1 


—  j 


/  *  =  (m  ^  i  ^  %).p^.f  •  te 
ii  jif  H—  i  eft  impair  »  ou 

fi  M  ^  i  cft  pair;  les  difiçrènles' valëdrs  <b  Ibnt  les 
coCmus  des  ang|^ {«-tels  (pie  fin.  ^j»  h-  4^  ^  =  o/ce qui 

lôieiit  %  ^  les  i^ofiiius  de  ces  angles  }ufqu'à  ".^^  , 
fi  m  -H  i,  çft  pair,  ou  *  '  ^  impair;  les 

idiffîrentes  valeurs  de  /  feront  4  /*  p  4  7*  &&  Cer 
.▼lieurs  une  Ibis  déteminées ,  il  eft  ailif  de  trouver  celle» 

^U^l^,  ... 

XXXV. 

PROBL£M£  XIX. 

Je  /ûppofe  deux  joueurs  A  Se  B,  avec  on  éç^  nomhre 
m-à^écus,  jouans  à  cette  condition,  que  celui  qui  perdra 
donnent  un  écu  à  fautie  ;  que  la  prolMl>iUté  de  A  pour  gagner 
un  coup  Ibit  p;  que  celle  de  B  ùÀt  qs  mois  qu'il  puiilè 
arriver  qu  aucun  deux  ne  ^gne»  &  que  la  probabilité  pour 
cela  /bit  r.  Cela  pofê,  on  demande  k  probabilité  que  ie  |eu 
£ntta  «Tant  ou  au  nombre  x  de  coups. 

Soit  ^y^  le  nombre  des  cas  fuivant  lefqueîs  au  coup  x,  !e 
gain  des  <ïeux  joueurs  ell  nut,  muiiipîics  par  leur  probabi- 
^y^,  ^ygt  Skc*  ie  nombre  de*  cas  iuivant  iefquei* 
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le  gain  du  joueur  A  tÙ.  i,  3-,  ^,  &c.  au  coup  x,  muiiipiiéf 

lit 

par  leur  probabilité,  &  que  j^,  ^y^»  j,,  &c  expriment 
les  mimes  choies  pour  le  Joueur  Cek  po(i$,  on  formai 
les  équations  fùivantes. 


*  •  ( 


(yrv  lOQ  «  ■  ^ 

'  La  première  équation  deviendra  donc 

oy»  =  ''•or*-..  ^ 

&  fi  on  la  combine  avec  la  ièconde,  on  aura 
Soit  maintenant  r 

-H  ^1,. H-  -4-: 

Donc» 

'  Subftitujint  au  lieu  de  ^ /^«-.» 
leurs  valeurs  que  donne  féquation  (  —  ) ,  on  aura 

dou» 


Digitized  by  Google 


DEsSciENCBS.  l6l 

4 OÙ,  en  comparant,  on  aura 


==  —  ^n-rf 

La  première  dJe  ces  équations  commence  à  exiibr  lorUpt 
•  =  2  ;  k  féconde,  lorfoue  «  =  t  ;  la  troifième,  iorfque 
»  =  2  •  &c.  On  aura  donc ,  en  intégrant  &  ajoutant  ie« 
conibmtes  convenables, 

—    ^ — r;  ^p^'('i-^  ij 

=  —  ^n-\  •  7  =  —  ^rw. 
Cette  dernière  équation  étant  vraie,  iorfque  «  —  r  ;  g 
fuit  que  la  cinquième  équation  commence  à  exiller  lorlque 

11=2;  œ  qui  donnc,*tf.=  r'.   ^"^  ;>^7r. 

^/i       i;  Y«  —  1/  Donc,  \  =  qr\  -^"^ 


i.a 


équation  qui  commence  à  exifter  torique  «  =:  i ,  parce  que 
=  o.  Donc,  ia  fixîème  équation  commence  à  exlAer 
hxU{\»^  «  =  2 ,  &  l'on  aura 

Or,  poCuit//  =:  2  ,  on  a,  '^r,  =  ^  —  '^ï^  .r-^-pH^  ~  o  ; 
donc  C       o,  &  ainfi  <ie  iuite;  eiilin,      =:  o;  on  aura 
donc  ,  en  lailaai  n  ^iz  m  —  I  ,       rejetant  les  terme* 
•/jr—  '  «  ^V—.»  &c.  ... 
à  av.  cimtig.  X 
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...      m.hn  ^  \)  ^  » 

=  mr.^j,^,  —  [r  .  —  Pm  -—J^--» 


fi  Ton  fuppofe  r  =  o,  on  aura 

...A  =  "'/^  '7  •  -  .  >^  -  «  77.   ^  •—•7.-4 

la  même  cquaiinn  que  j'ai  trouvée  ci-tleiriis  pour  ce  tas. 

Si  l'on  »onime  la  probabiiiic  Ue  A  pour  gagner  avant 
ou  au  coup  X,  on  aura 

C  éiant  une  confiante  arbitraire* 

Piirtilkment,  li  l'on  nomme  !a  probabilité  de  if  poui 
gagner  avant  ou  au  coup  x,  on  aura 

pour  intégrer  ces  équations  Jl  fiiut  avoir  les  racines  de  l'équation 

rz^mr.r-  — "^;7'^  — /^wi""' (^)» 

or  voici  comme  on  peut  les  déterminer. 

On  a  vu  précédemment  comment  on  pouvok  avoir  le» 
racines  de  l'équation 

f  —^pq-y  P  T'J 

Soit  ^  =  /  —      &  i'on  aura 

équation  qui  eft  ia  mtn^c  eu  e  l'équation  (A)  ;  les  différentes 
valeurs  de  /  font  par  couici^uent  égales  à  celles  de  au^- 
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mentÂ'S  de  la  quantité  r;   prcf:'nîemrnt  l'intégration  de 

IV'qiiani.Mi  Jiflx^reiitit/llc  en  rit-n  ii'cjnl:iarr>iî!aiit. 


XXXVI. 

Sur  le  principe  de  la  Gravit aiion  univerfll/e,  fur 
les  imgoAiés  ficuhhres  des  Planètes  qm  en  dépendent^ 

Avant  que  d'entrer  en  matière,  je  crob  devoir  rappeler 
ici  les  équations  générales  du  mouvement  d*un  corps  de 
figure  quelconque,  &  anime  par  des  forces  quelconques; 
rarce  quelles  iêrvent  de  ba(ê»  nori>(êulement  aux  recherches 

lùivantes,  mais  à  d'autres  encore  que  je  me  propofè  de  publier 
dans  la  fuite  fur  différeiis  objets  cie  i'Aflronomie  phyr!f|iie. 
M.  d'AleiTibert  a  donné  le  premier,  la  loluiion  générale  de  ce 
Problème,  la  méthode  (a  plus  direéle  pour  y  parvenir,  & 
tout-à-la-foii»  l'application  la  plus  utile  &.  la  plus  heureufè  que 
l'on  en  puiflê  faiie,  dans  fon  excelle  nt  Ti  aitc^ttr  la  préceffion 
desé^wnoxesi  Ouvrage  original,  qui  brille  par  tout  du  génie 
de  l'invention»  &  que  l'on  peut  regarder  comme  renfermant 
le  germe  de  tout  ce  qu'on  a  fîiit  depuis  dans  la  mécanique 
des  corps  folides.  Cet  iiiudre  Géomètre  a  encore  géjiénuifè 
(es  recherches  dans  piufieurs  favnns  Mciîiofrcs  qu'il  a  in- 
férés dans  le  Recueil  de  l'Académie,  dans  le5  Opufcules. 
J'aurois  pu  renvoyer  à  ces  ouvrages  pom-  ia  démonftration 
des  équations  du  Problème;  mais  comme  celles  auxquelles  je 
parviens,  ont  une  forme  un  peu  différente  des  fie  unes,  &l 
^ueife$  m*ont  paru  d'ailleurs  commodes  pour  les  appliquer  i 
JAibonomie;  je  vais  expoiêr  en  peu  de  mots  le  procédé 
qui  m'y  a  conduit 

XXXVII. 

Du  mouvttnent  d*m  Corps  de  figure  éjuekonque  &  ami 
par  des  forces  quelconques» 

Par  un  point  quelconque  i  du  corps  M  (fig.  i),  je  mène 
trois  droites  iA,  iB,  iC  perpendiculaires  entre  elle^ ,  &  une 

X  ij 
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Fig>  I.  <iroite  iJH  qui  traveriê  ce  Corps ,  &  que  je  prendrai  pitlr 
axe;  (o\\  iHz=i  i ,  &  que  la  projection  de  i  H  fur  le  plan 
A  i  ,  f<»it  /  F;  je  nfîmme  €,  l'angle  Ail,  &.  ê,  l'angle  ///F. 
Je  iii}'|):)k-  cjLie  duiuiU  le  iiK)ii\emcnt  du  point  /,  les  droites 
iA,  i  B  (Se  ;  6\  rcfleiu  toujours  païallcles  à  elles  -  nu-nus; 
j'in;agiiie  de  plu.s  uiie  droite  iVz=zf  H zzz  i  ^  laipielie  loit 
fixe  dans  le  Corps  &.  perpendiculaire  à  iH;  par  ie  point  i« 
je  mène  dans  ie  plan  HiFi»,  perpendiculaire  ilCk  iH;fck 
nr,  i'angle  Vi  K;  je  iùppofe  enfin  un  point  S  fixe  ou  con« 
iîdéré  comme  fixe  dans  l'eipace,  &.  je  iais  palTer  par  ce 
point  un  plan  hSa  parallèle  au  pian  BiA;  les  droites  vT/ï 
&  Sb  étant  fuppolees  parallèles  aux  droites  iA  &  /  ^;  je 
mène  enfuite  la  droite  /\r,  dont  1^6"  ell  la  proje<5lion  fur  le 
plan  bSû ,  &  je  fais  S  G  =  r,  mg.GSi  =  &  l'angle 
OSTzzzz  9;  cela  pofc. 

I.a  poliiion  du  Corps  A4  dans  l'efpace,  dépend  i°  delà 
poiiliuii  du  point  /;  2.  '  de  la  poritioa  de  l'axe  ///;  3.'  Je 
la  pofition  du  Corps  par  rapport  à  cet  axe;  or,  la  pofitioa 
du  point  /  efl  déterminée  par  les  vaieurs  des  quantités  r,  s  &f; 
la  pofitJon  de  l'axe  iU  eû  déterminée  par  les  valeurs  des 
angles  e  &  6;  enfin ,  la  pofition  du  Corps  par  rapport  à  l'axe 
iJi»  e{i  déterminée  par  la  valeur  de  langte  «;  il  faut  donc 
trouver  les  c'quations  qui  dcterminent  ces  quantités  pour Ull' 
inftant  donné  quelconque.  ^ 

Pour  cela,  je  décompofè  les  forces  dont  le  Corps  eft  anime, 
chacune  en  trois  autres  parallèles  aux  axes  iA,  i  B  &  iC. 

Soit  «vp  la  fomme  des  forces  parallèles  à  iC;  -^^Y  Se  -pX  h 
fomnie  de  Icur.s  niomens,  par  rapport  aux  axes  lA  iB. 

4»  la  fbmme  des  forces  parallèles  à  iB;  Z',  &  ■^'X'ii> 
fbmme  de  leurs  momens  par  rapport  aux  axes  iAScîC, 

la  fomme  des  forces  parallèles  à  M  ;  4"  Z",  &  ^'T"  la 
fbmme  de  leurs  momens,  par  rapport  aux  axes  iB  &  iCi 
cela  pofe. 

Du  jîoint  /■  fur  le  point  ISa ,  j*abai(?è  la  perpendiculaire 
iC;  &  du  point  G  fur  Sti,  la  perpendiculaire  GT;  foit 
Ci       i,  GT  z=z  jf,  ÔL  JT  ~     J'imagine  enfuite  une 
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molécule  quelconque  du  coi  p5  M,  que  je  nomme  f)  M,  ôc  de 
laquelle  fi  l'on  mène  fîjrle  plan  A 1 H  les  cooi  données  parallt'.es 
aux  trois  axes  tA,  iB  &.  \C,  ce^  coorJoniice.s  iuieiit  expriintes 
par  X ,  y  &  3',  en  fixant  leur  origine  au  point  //  la  quantité 

de  mouvement  de  cette  molécule  dans  le  iêm  iA,  iêra  (^-^^—) 

^M;  clans  le  fens  \B,  cUe  fera  (2l±^),'bM;  &  dans  leiêiis 

/C^eUefera^i^'^^;  .  ^iM;  dans  l'inftant  fuîvant  ces 

quantités  de  mouvement  deviennent 

 >7  -ï^-^;  5^;  ^Mi 

en  fuppo/ânt  ^/  conOant;  ies  quantités  de  mouveinent 
perdues  font  donc. 

Or,  les  forces  nécef^res  pour  produire  cette  perte»  font 
égales  à  ces  quant/les  Je  mouvement  divi/ëes  par  At ;  «Sc- 
ieur femme  devant  faire  équilibre  aux  forces  4't  4  ^-^'M 
fomme  des  momens  de  toutes  ces  forces ,  par  rapport  à  chacun 
des  trois  axes  iC ,  iB  &:  ïA,  doit  être  nulle,  tomme  on  le 
dénioiiUe  en  iVlccai»iqiie;  delà ,  je  lire  les  équations  fui  vantes. 

je  ligne  d  iiilcgralioa  le  ra,îporUfit  à  la  molécule  tSAî,  &  à 
toutes  les  quantités  qui  vaiient  avec  elle. 

De  plus,  la  fomn-e  de  t(  i.tci  tes  forces  doit  être  nulle, 
illivaiit  les  direélions  de  chacun  de  ces  trois  axes,  puiique 
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le  Corpâ  e(l  (uppoie  libre;  de-ià,  on  aura» 

•Au  mnven  dr  ces  fix  équations  ,  nu  jx^iit  déterminer  le 
tnouvtmcnt  du.  Corps  pour  un  iniiant  i^uckoïK^ue, 

X  X  X  V  I  I  L 

Le  point  i  étant  arbitraire,  on  peut  fimplîfier  les  éqiiatiow 
prcccdentes  en  prenant  pour  ce  point ,  le  centre  d'inertie  du 
Corps;  car  on  a,  par  la  propriété  de  ce  centre, 

fx'dM=  o,/y'ùMz=.  o,/i'dAi  =  Q; 
partant» 

piW.  4^  =  o,  f7>M.  ^==  o.  PM.  ^=o; 

fl'dM=o^  &  «infi  de  iiiite;  les  équadotis  prérédent» 
deviendront  conicquemment 

4  _  M.  ^=zo 
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Ces  trob  dernières  équations  peuvent  Ce  changer  en 
ci  autres  plus  commodes  pour  les  u/agcs  aftronomiques  ;  car 
on  a ,  par  ïartàch  XXXVI J,jc  =  r.cof.       =z  r.fiii* 
^  =  rs;  d*oii  il  eft  fiicife  de  conclure 

IS«  s  èlf.caCf      a  ir  .If .  fiikt      rl>#.  lb.f  r»f*.coCf 

))7  =  aar.fin.  f  +  s3r.2|).  eoCf  -h  f9»f  «coCf  —  r>f*.  fia.  f 

—  rdî*  -4-  aî^îr  -H  J^îr 

Or,  fi  l'on  fuppole  que  la  droite  Sa  (oit  infiniment  près 
de  SG ,  alors  (êra  la  force  fuîvant  S  G  &  tendinite 
de  vers  C?/  (êra  la  loi  ce  pe  r  jjcn  dieu  lai  le  à  JY/,  & 
dirigée  dans  le  lens  a  G 6,  que  je  luppofe  cire  celui  <ia 
mouvement  de  laFlaiièle;  depluscof.        ï,&,  fin.ç  = 

d'où  l'on  auTfi 

ddx  :=  ddr   —  rt>çV 

partant» 

Si  l'on  muftip!?e  cette  dernière  âjuation  par  r«  &  qu'eofiiite 
on  Tintègre,  on  aura 

4g-  =  c-H/±^,(o 

La  piemière  équation  donnera 

~  —    ^  /-^^  —  -ar  =  W 

r» 

&  |Nii£]uç  f  on  a , 
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on  aura 

H-^-H..[C-H/-j^r-4-£i^.(3) 

Au  moyen  des  cquaiioiis  (i),  (2}  &  (3),  on  peut  dcfter- 
niiiicr  le  mouvement  du  centre  d'inertie  du  corps  AI;  & 
l'on  peut  prendre  pour  ligne  fi)îe  'd'où  l'on  commence  à 
compter  ranL;lc  (p,  toute  droite  fixe  telle  que  Sa,  ùiùait  un 
angle  queiconcjue  avec  le  rayon  veéleur  ;  il  £uit  iêulement 
oblerver  que  4""  exprime  la  force  qui  agit  dans  le  fêns  SC, 
&:  de  J'  MIS  C;  exprime  la  force  peipendicuiaire  à  SG, 
&  dirigée  dans  le  mcme  lêns  que  le  mouvement  du  Corps, 
&  que  4'  repréiênte  la  force  perpendiculaire  au  pian  bSa, 

X  L. 

On  peut  frmplifier  d'une  manière  analogue,  les  équations 
qui  lervent  ù  déterminer  le  mouvement  de  rotation  du 
Corps  autour  du  centre  d'incriie.  l'*our  cela,  (oit  v"  h  dis- 
tance de  la  molécule  JA'I  au  plan  Ht  F;  x"  la  dilbnce  de 
fa  projeélion  fur  le  plan  HiF,  à  la  droite  i  C,  &  la  dît» 
tance  de  cette  moIé:uie  au  plan  Ai  S;  on  aura 

/    // 

Z  =  Z 

y  é=.  x"  .  fin.   i  -H  ^"  •  cof.  • 

=  y*  •  coù  i  ~  y  •  fin.  f 

Nommons  enfiiile  y"^  la  dîrtance  de  la  molécule  JAf  au 
plan  Ni  F;  x^"  la  diftance  de  (à  proje<5lion  fur  ce  plan,  à 
la  droite  iK;  Se     la  diitançe  de  cette  ptoje^ion  à  l'axe  i  //; 
on  aura  ...... 

y"  y*" 

ï  =  x"'  .    /in.  ô  H-         .   cof.  Ô 
=       •  cof.  ô  —  i"  .  fin.   0  ■ 

Nommons  enifîn  la  diflance  de  la  molécule  dM  au  plan 
Hi  V;  x'"  la  diffamce  de  iâ  projeaion  fur  ce  plan  à  Ja  droite 
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tV.  8c  h  (liflance  de  cette  projeiflion  à  ia  droite  ih; 
cela  poicj  on  aura 

x"  = 

=r      .  cof.  tr  -H  3"  .  fin.  <r 

2  =  Z  •  co».     ~  y  •  fin.  tr 
Pe-ià»  je  conclus 

'  V  =  .cof.6 [fin. «r. fin. Ocof,*  fih.lcor.vJ 

—  .  ffin.fl  .  cof.»  .cof.<r-4-fin.t  .  fin.v] 

y  :=  Af"  .  cof.  ô  fin.  «  '-h-y'^  '  r^'i-  ^  •  fin.  6  .  fin.  e  H—  cof.  -ar  cof.  t] 

— 3"  •  [fiiî.  "îsr  cof.  ê           cof.  tïr  .  fin.  6  fin.  tj 

.fin.  -H  z"" .  cof.  6  .  cof.  w  — y  .  fin.  V  cof.  fi 

Les  valeurs  de  at'^,      ôc  j'*  reflcnt  coniUntes  pour  la 

même  moiccule  i>Af;  ainfi,  en  diffcrentiant  pour  avoir  les 
valeurs  de  ddx',  ddy'  &  Dr) 3';  M  ne  falit  faire  varier  que 
ies  qiiantitcsfi,  e  &  tr;  d'où  il  iera  facile  de  conclure  les 
[valeurs  de 

snaî j  la  confidération  fulvante  furiplilie  confidérabletneiit  le 
calatL 

On  fait  que  dans  tout  Corps  U  exifte  trois  axes  perpen-* 
diculaires  entre  eux,  &  par  rapport  auxquels  on  a 

/y'  .y  diW=:  o,  /jf'^ .     Dil/=  G  ;       j'^  i>  M=  O. 

Ces  axe;  ont  été  nommés  les  trois  axe^  principaux  de 
rotation ,  parce  qu'ils  ont  cette  propriété ,  que  fi  le  Corps 

a  un  mouvement  de  rotation  autour  de  l'uii  d'eu  v,  ce  mou- 
vement fera  invariable  ,  al>rtra<51i<)ii  laite  de  toutes  forces 
étrangères.  Je  fuppoiè  donc  que  i  H,  iV  &:  une  droite 
menée  par  le  centre  i  d'inertie,  &.  perjxîndiculaire  au  plan 

NiV,  f(Ment  ces  trois  axes;  foit  de  piusfx^  d,Ai:;:^^aa^ 
Al  fUiit  la  maflè  entière  du  Corps, 
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Cela  polé,  on  auïz, 

o  =  4r— +'ZVD/* 

C  ^  fin.  J  .  fin.     .  fin.  t  -f-  cof.      .  cof.  t/  .  d^fin.  W  »cof.  9^ 
/fer  S"*'**^  •   "  ■  ^  *  '^^  ■  c^of^  *  —  cof.-»  .  fin.fl  ,  fin. 

o  =  4"ZV9^* 

^.  /f4  4t.fiin.t.»./tor.i.cor.fy      coCtcoCf  ,»»fin.|^ 

•         caCfV.coCl.)}  .  ^car.«-.fiii<|  .co£i      fin.«  •lia.*;/, 

(f.  Af4  «.[coT.  §  .  fin.f  .  JJ  .  cof.  t  .  cof.ê  —  cor.*  .  coC | .     .  coT.Q  .  fiii.t 

jlf^^  .cof.f  .cof.» -»-fin.f  .fîn.'»y  JS.^fin.v.cof.  I  —  cof.«r.ljnJ.fin.j/ 

'      (SsÊum,  cor.t  —  oot^r  .fia4  .fiikt^  .M./1in.0  .coC  c  .coT.*  ^  fiD«< 

On  peut  conftd^rcr  tiam  ces  équations,  le  centre  d'inertie 
conijîie  immobile ,  en  forte  qu'en  évaluant  les  momens  des 
forces  4'  &  '4''''  on  peut  retrancher  de  !a  ibrce  dont 
chaque  particule  eft  animée,  celle  qui  iul  eft  commune  avec, 
ie  centre  d'inertie,  parce  que  les  momens  de  cette  demièie 
force  font  évidemment  nuls. 

On  peut  encore,  dans  les  équations  précédentes,  fîippoCèr 
après  les  difli^rentiations  fin.  t  o  ;  &  cof.  «  r=r  i,  ce  qui  les 
fiinplirîe;  mais  alors  il  laut  obfèrver  que  les  forces  4'  &  4''' 
doivent  être  parallèles,  la  première  à  la  lii?ne  /  F,  Si  la  (êconde 
à  la  perpendicuiaiie  menée  fur  cette  ligne  ddm  le  pian  AiB, 
&  dirigée  de  F  vers  B;  le  mouvement  de  rotation  du  corps 
étant  iiippol^  avoir  lieu  dans  le  km  ACB»  On  aura  ainfî,  en 
cxécutam  ies  diffîrentîatioijj  indiquées  dans  ks  équations  (L), 
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-H  <)t)t  .fin.ô  .  cofJ./i  — Îlli-H  ~  '  .cof,atr> 

—  â9fÉ>fl.ri — eof.ôYl — .  —   .ootatr;] 

—  adidv  .rin.8  .cof.d  ./  .ÛÊUiv) 

H—  c)  fe  .  cof.  y  «  /  .  fin.  2.  T^J 

H-  Aadtr.eoi;0./  ^> 

*■  -  i    4««  *  ...» 


4,  A'—  ^"7- 


—  ■■.fiiu2try/   

2  î) f  i) tr  .cof.  0  '[  •—     '       .  cor.  2  irJ 

^  s    ^    A       -  n   >           tà-+-eg            ik'—ce  ^    .  • 

()«  .finJ.coLO./t^r  r  1  .coClW 


Dît.  [iH  (\  j^Afio.rH  i^-fom.of.**I 

y» 
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H-  2Dtrc)8.  cof.B  y  H-  .cof,itr/ 

XLL 

DansTappficatîon  des  équations  précédentes  à  rAiboiiomi*^ 
phyfique ,  elles  deviennent  fort  (impies;  car  les  Corps  céleilcf 
étant  à  très-peu-près  iphériqiies,  on  peut  négliger  le^  qumtîtés 

{îrcportionnelles  au  quarré  de  l'excentricitc  de  ces  Corps;  or 
es  termes  ^^X— 4'Z'A  ^^.V— 4"  Z';  &  ^^'.r'— 4.'r7. 

font  toujoui-ii  tic  l'ordre  de  ces  excejitricitc's.  D'ailleur5,  l'état 
id équilibre  de  toutes  les  parties  d'mie  Planète,  exige  que  le 
mouvement  de  roution  (k  fàflê  au  moins  à  très -peu -près 
autoiw  dW  de  Ces  axes  principaux,  aUlraâion  faite  de  iWlion 
'de  toute  force  étrangère;  car,  iâns  cela,  h  Planète  changeant 
à  chaque  inflant  d'axe  &  de  vîtefle  de  rotation,  changerait 
continuellement  de  figure.  <)«  &  <)9  iêroicnt  donc  nids  à  très- 
peu-prc\,  fi  les  quantités  {-^  Y —  4'  Z'J.  ^4  X —  -1'  Z  J 

&   4"  ^'7  s'évanouilioient  ;  partant,  ils  font  du 

iiîcme  ordre  que  ces  quantités  ;  ainfi  on  peut  nctHiger  leurs 
quarrés,  leurs  produits  deux-à-deux ,  &  les  termes  qui ,  multi- 
pliés par  dt  ou  D  0 ,  le  ieroient  encore  par  (a  a  —  6  bj,  ou 
(aa  —  ce),  ou  (bb—  cc)m , 

Soit  donc, 

Pil  aura  donc, 

o  —  R  -di'  —  D  D  Ô  —  i)  «  D  tr  .cof.  ô 
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Ces  ccjuations  font  fous  une  forme  aufli  iunpic  <jue  l'on 
puiilè  ddirer,  &  en  ks  joignant  à  cdic^-ci» 

»» 

>* 

qui  regardent  le  mouYement  du  centre  d'inertie  »  on  turt 
toutes  fes  équations  néceiSûres  pour  détenmner  les  altérations 
du  mouvement  cîcs  Corps  céleftes,  troubl  '  j  ir  i'aclion  des 
forces  étrangères.  II  y  a  cependant  des  recherches  fort  t!t  li- 
cates.qui  demandent  beaucoup  dt  pYcciûon ,  &  dans  Je/quelles 
il  eft  nccefîàire  d'avoir  égard ,  mcme  aux  quantités  prop>or- 
tionnelles  au  quarré  de  îexcealriciic  de  ces  Corps.  Telle 
eft ,  par  exemple  ,  la  recherche  des  inég^itcs  fcculaires  du 
mouvement  de  rotation  des  Planètes.  (Vo)  ci  dans  k  Vohme 
\de  fAcadémet  pour  tannée  177^»  vn  Mémoire  fur  cet  ohftt/. 
Dans  ce  cas,  il  fuit  &ue  uâge  des  équations  (L'}  de  Jarb 
précédent. 

XLII 

Examen  du  jfme^  de  U  ffwkaàmwàmfeBi* 

If  n'exirte  point  en  J^hyi/que  de  vérité  pfus  inconteflable, 
&.  mieux  démontiée  par  X^uccoiiX  de  l'obfêrvation  &  du 
calcul  que  ceOe^:  tous  ks  Corps  célcjks  gravitent  ks  uns  fur 
ies  étittres.  Newton»  auteur  de  eette  découverte  ia  plus  im- 
portante que  l'on  ait  jamais  iàite  dan>^  la  Phllulopliie  naturel^» 
trouva  que  les  mouvemens  oblèrvés  dts  Planètes,  ne  peuvent 
^jbfifler  fins  une  tendance  vers  le  Soleil ,  proportionnelle 
à  leur  malle,  &i  rcciproqtie  au  quanc  de  leur  diflance  à  cet 
aftre.  Les  mouvemens  des  Sateiiiics  lui  donnèrent  le  mcme 
î"éluitai  pai-  rappoit  u  icui  JPkiicLe  principale,  il  iic  balança 
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plus  (îc^-lors  à  gcncrallfcr  cette  idée,  &.  il  iuppofa  que  toutes 
les  parties  de  la  nialicre  s'attirent  en  proportion  de  leur 
malîë,  &  en  raiioii  réciproque  du  quairctie  leurs  di(laiice5. 
On  Ctiit  avec  quel  fûccès  ce  grand  Géomètre  ÔL  ceux  qui 
lontruivi,  ontexpiiciuc  parce  moyen  les  phénomènes  cems; 
ainfi  lâns  entrer  <ians  aucun  détail  à  cet  égard,  je  me  bor^ 
nerai  a  faire  quelques  réflexions  fur  ie  principe  même  de  la 
pefluitcur  univerfêlie. 

En  l'appliquant  au  mouvement  des  Corps  ccieftes ,  Newton 
e(l  parti  de  ces  quatre  lûppolition&»  adopté  géncraiemeiit  par 
les  G^omctre5. 

1.  ""  Laiirut^ion  e(l  en  raifon  direde  de  k  ma(!è  &  rcci- 
proquement  comme  le  quarrc  de  la  diflance* 

2. *  La  force  attraélive  d'un  corps  eft  le  réiîiltat  de  Tat* 
tra(5lion  de  chacune  des  parties  qui  fe  compofênt. 

3.  °  Cette  force  fe  props^e  dans  un  Inftant,  du  Coips 
attirant  à  celui  qu'il  attire. 

4.  '  Elle  agit  de  ta  même  manière  fur  ics  corps  en  repos 
en  mou\cment. 

Je  vais  examiner  ces  quatre  ruppofitions  &  voir  juf^u'à 
^el  point  dUes  fi>nt  conformes  à  ce  que  f on  oblèrv6i 

X  L  I  I  L 

a 

'De  ce  que  tes  aires  décrites  pânr  les  rayons  veéleiirs  des 

Platiètes  (ont  proportionnelles  au  temps,  il  fuit  que  ces CcHfS 
tendent  vers  le  Soleil  ;  i'ellipticité  de  leurs  mouvemens 
démontre  que  celle  tendance  pour  chacun  d'eux  efl  réci- 
proque au  (^piarrc  de  leur  dirtance  à  cet  aftre,  ôc  ie  rapport 
du  cube  des  graiuis  axes  de  leurs  orbites  au  quarré  des  temps 
de  leurs  révolution^  ^  prouve  invinciblement  que  la  force 
attraétîve  du  Soleil  ne  varie  d'une  Planète  à  l'autre,  qu'à 
lailon  des  diftances.  En  vertu  de  la  première  de  ces  loix, 
tout  corps  pelè  fur  le  Soleil;  paria  féconde,  un  corps  placé 
fuccetrivement  à  différentes  diftances  de  cet  aftre,  pè(è  fur  lui 
en  raif>n  invtrfe  du  carré  de  fcs  différentes  diftances;  &  par 'a 
troliième,  ks  poids  de  piulieurs  Corps  placés  à  de^  dUiancei 
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quelconques  du  Soleil,  font  en  raifcjn  de  leurs  mafîês,  divifees 
par  le  carré  de  leurs  diftances,  en  forte  t|ir<\  di(bnces  égaies , 
ils  font  proporiionnels  aux  niailci.  La  nvcnic  choie  s'obferve 
fur  la  Terre;  caries  expériences  ont  fût  voir  que  dans  le  vide, 
tous  les  Corps  le  précipitent  vers  (on  centre  «  avec,  une  ^ie 
vHcfk  ,  &  que  fi  deux  Corps  homogènes  ou  hétérogènes 
font  égaux  en  mafîè,  c'eft-à-dire,  û,  venant  à  fc  rencontrer 
avec  des  viteflès  égales  &  diredement  contraires ,  ils  le  font 
équilibre,  leurs  poids  font  égaux. 

Pfék'ntement ,  on  doit  regarder  comme  une  loi  de  Ja 
Nature,  démontrée  par  toutes  ks  oblêrvations,  que  i'aélion 
cft  toujouf*.  égaie  à  la  réaélion,  &.  qu'aiiili  le  centre  de  gravité 
de  deux  Corps  qui  agiflênt  i  un  fur  l'autre,  ne  change  point 
en  vertu  de  cette  aélîon  mutuelle;  il  fuit  de-là  que  k  Soleil 
pèle  fîir  chaque  Planète;  &  comme  leur  gravité  Tur  cet  aftre 
eft  en  rufen  de  leur  maflè  divifce  par  le  quarré  de  leur 
difîance ,  leur  aéUon  fur  lui  eft  dans  le  même  rapport. 

Celte  pelanteur  réciproque  du  Soleil  &l  des  Planètes,  a 
également  Heu  enfre  le  Soleil,  les  Planètes  Se  leurs  Satellites; 
&  ie.s  inégalités  fi  multipliées  du  mouvement  de  la  Lune,  .s'en 
dédiii/cnt  avec  une  telle  pr^écifion,  qu'il  n'eft  plus  permis  de 
la  ré\oquef  en  doute.  PIuiicui>  i'iiilofophes  ont  cru  cependant 
qi»  h  loi  de  h  peâinteur  récijproque  au  quarré  de  la  diilance, 
pourroit  n'être  pas  vraie  à  de  petites  dillances  ;  mais  il  me 
lèmble  que  leur  ailêrtion  eft  deftituée  de  fondement  ;  air  cette 
jncme  loi  cpii  a  lieu  pour  les  grandes  diflances  des  Planètes 
au  Soleil,  eft  encore  vraie  à  la  diflanre  de  la  Lune, "  &  nume 
k  celle  du  rayon  de  la  Terre,  puiiqu'il  e(t  prouvé  que  la 
pefânleur  d'un  Corps  à  la  furface  de  la  Terre,  eit  à  fa  iiefan- 
teur  à  la  dillancc  de  la  Lune,  comme  le  quarré  de  celte 
diflancc  cil  à  celui  du  rayon  de  la  Terre.  H  nous  eft  im- 
pofTible  de  prononcer  avec  ia  même  certitude,  liir  de  plus 
petites  diftances ,  mais  l'analogie  porte  à  croire  que  cette  loi 
doit  toujours  avoir  lieu  ;  d*aineurs  (à  fimplicité  doit  la  faire 
préférer  à  tuute  autre,  Julqu'à  ce  que  les  obièrvations  nous 
àient  forcé  de  l'abandonner» 
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On  a  fouvcnt  clemaïuic  pourquoi  h  pefànteur  diminue 
en  raifon  du  quarrd  de  fa  diiiaiice.  La  taule  de  cette  force 
étant  inconnue,  il  eft  impollibie  d'en  donner  la  raifon  Phy- 
fique  ;  mais  s'il  étoit  permis  de  fe  livrer  à  la  McUph)  liqiie 
clans  une  niatiùrc  qu'il  n'ell  pas  polîiblc  de  (bumettre  à  l'ex- 
périence, ne  fêroit-il  pas  naturel  de  pen(èr  que  les  loîx  de 
la  Nature ,  font  telles  que  le  fyftème  de  l'Univers  iêroit 
toujours  lèmblable  à  lui-même»  en  (ûppofant  que  toutes  lès 
dimenfions  viennent  à  augmenter  ou  à  décroître  propor- 
tionnellement î  Sans  chercher  ici  à  appuyer  ce  principe  par 
des  railons  que  les  Métaphyficiciis  imagineront  ailcment, 
mais  auxquelles  les  Gcomùtres  le  rendroient  difficilement, 
je  me  conienlerai  d'oblcrver  que  toutes  les  loi\  connues  du 
mouvementj  de  la  matière,  y  font  très-conformes. 
-  Maintenant ,  je  fuppole  que  les  diftances  le^^sâives  d|i 
Soleil  »  de  la  Litne  &  de  la  Terre ,  leurs  viteflês  &  leurs 
diamètres  décroiilênt  proportionnellement  ;  il  eft  vilible  que 
la  courbe  décrite  par  la  Lune  »  ne  pçut  relier  ^mblable  à 
elle-mcme ,  à  moins  que  la  force  qui  l<»gite  ne  décroiflè 
dans  la  même  proportion.  Soit  donc  Z'îa  mafïï^  <ie  la  Terre, 
i  la  dlllance  de  la  Lune ,  &  que  toutes  les  diaienlions  de 

t'UjJÎvers  décrdlilènt  dans  le  rapport  de  i  à  — /  expri- 
mera la  mallè  de  la  Terre  dans  cette  rupp^fition  «  &  k 
diftance  de  fa  Lune.  Soit  de  plus  — -7-  Taétion  aéfaiefle 

T 

de  la  Terre  (br  k  Lune;  — — ^  exprimera  fk  nouvieib 
»5Uon;  mais  la  fimilitude  des  courbes  exige  que  Ton  ait 

-—Tj    ^  '  ^^"^^'^  °"  "^"'^  ''''•  ^  ^v-^  =  <P 

$ok  (pfAJ  —  Il  .'^(hj.  Donc  on  aura  (~)  —  '^(h)^ 
Cette  équatioa  devant  avoir  lieu  quelle  que  ibit  m,  ii  faut 
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<jue  '^(h)  foit  égal  :\  une  conftante  A;  donc  <pj05/*  r=r  /f  .^V 
c'e(l-à-tiire  que  la  pelaiitcur  liimnuie  en  railon  du  (juarrc  de 
il  difliuice.  Je  pailê  muiiueiiuai  a  icxamcn  de  ia  lècondc 
fuppoliiion. 

X  L  I  V. 

Quelques  illuflres  Gconiètre5,  M.  Daniel  Bernoulli,  entre 
autres  (Pièce  fur  le  jlux  &  le  rcjiiix  de  la  mer J,  conv  aincus 
d'ailleurs  de  la  pelanteur  réciproque  de  tous  les  Corps  cclellc  s, 
ont  regtrdé  ièulement  comme  une  opinion  probable,  que 
celte  pefiinteur  fbit  le  rëfùltat  de  IVittiaâion  de  chacune  de 
leurs  parties  ;  nous  obfêrvons  à  k  vérité  (iir  la  Terre* 
que  les  propriétés  attradives  des  corps  font  communes  à 
leurs  plus  petites  moîJcuIes;  une  forte  analogie  porte  donc  ii 
croire  que  la  pelanteur  réfuite  pareillement  de  rattracliou 
de  toutes  les  parties  de  la  Terre;  mais  le  plus  fin*  moyen  de 
vériiier  cette  hypoihcle,  eli  de  la  foumettre  ù  l'anaiyie,  <5c 
de  compaier  enuiite  les  réfultats  du  calcul  aux  phénomènes. 
Les  principaux  qui  en  dépendent  ibnt  la  figure  des  Aifares, 
le  flux  iSc  le  reflux  de  la  mer ,  la  précelOon  des  Équinoxes» 
&  k  nutatîon  de  Taxe  de  ia  Terre.  Un  expo(e  trcs-iùccinél 
des  recherches  que  l'on  a  faites  (iir  ces  diffèrens  objets,  va 
montrer  j'iif^]!]';^  quel  point  elle  eft  fondc-e. 

Si  la  pelanteur  ctoit  dirigée  vers  un  centre  unique  ,  erl 
nommant  r  ic  ]>elit  axe  de  Jupiter,  la  diffcrencc  de  les  axes 

fexiÀt  — n  (iûvant  obièrv4ii0ii5  les  pius  exa(^,  elle 
cft  environ        r;  mais  dans  iliypothèlè  dé  la  gravitation 

réciproque  de  toutes  les  parties  de  la  matière,  &:  en  fuppo- 
fant  que  Jupiter  ait  été  primitivement  iiuide,  celle  différence 

doit  être  entre  les  deux  li n^tes    '  *    .  r  &  — ^ —  •  r;  ce 

cuî  s'accorde  fort  bien  «vec  i'oblervadom  Ainfi  »  la  figure 
Je  Jupiter  donne  un  réfuitat  très-iâtisfaiiânt  pour  fhypothèfe 
que  noii5  diiicutons  ici;  li  n  en  eft  pas  de  même  de  la  figure 
ich.  Terre. 
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Suivant  Newton ,  &  les  Géomètres  cjuî  ont  adopte  it 
Àéorie,  la  Terre  eft  un  iphéroïde  elliptique ,  fur  lequel  !'»> 
ffoiliènient  de  la  pe£uiteur  &  des  degrés  de  l'Équateur  aux 
Pôles»  efl  en  raifon  du  quarré  du  fums  de  la  latitude:  k 
rapport  du  petit  au  grand  axe  de  cerphéroïde  ru|)poré  homo- 
gène, &  celui  des  peiânteurs  d'un  même  corps  })lacé  fuccelTi- 

vement  à  i'Équatair     aux  Pâies,  eft       i  .        ;  mais 

fi  la  Terre  eft  coinpolce  de  couches  inégalement  denfèi.aion; 
autant  le  rapport  des  axes  furpaliè  cette  fraélion,  autant  cdui 
des  pelânteurs  eft  moindre,  &  réciproquement 

En  comparant  enlêmble  les  meiiiros  des  diflfêrens  cfcgrâ, 

51  paroîî  imponible  de  les  plier  à  une  même  figure  elliptique; 
il  eft  ^lement  impoifible  d'y  affujettir  les  longueurs  oblèrvées 
du  pendule  qui  I>at  les  fécondes  ;  &  il  l'eft  encore  pîds 
de  conc  ilier  ies  hgurcs  conclues  par  les  mcluresdes  degràfic 
par  celles  dç^-  longueurs  du  [Xînd ule. 

On  ne  doit  point,  malgré  cela,  exclure  iliypothèiê  de  la 

rivitation  réciproque  de  toutes  les  parties  de  Ja  matière; 
eft  bien  plus  naturel  de  rejeter  fur  Icfc  données  dont  les 
"Géoniètres  font  ufige ,  le  peu  d'accord  de  leurs  calculs  avec 
robfèrvation.  ILs  fuppofênt  en  effet  la  Terre  formée  d'une 
infinité  de  couclies  d'une  denfité  quelconque,  &  difjîon.esrcgu-' 
licrement  autour  de  Ion  centre  d'inertie;  or,  on  voit  combien 
cette  hypotlièfe  tfl  précaire  Si  ]>eu  conforme  à  ce  que  nous 
aj")ercevons  à  la  iurlace  du  globe ,  puifque  les  mers  dont  il 
eft  couvert  en  grande  partie ,  iônt  d'une  denfité  moindre 
que  la  Terre.  Ils  font  d'ailleurs  abftraâion  de  raéfaon  des 
•montagnes ,  de  Tâévation  des  continens  au-^leflîis  do  nrvcni 
:de  la  mer ,  8cc»  toutes  choies  auxquelles  il  parott  néce^re 
d'avoir  égard  lorfqu'il  eft  queftion  de  déterminer  une  aulTi 
petite  quantité  qiio  fa  différence  des  axes  de  la  Terre.  la 
Tcunion  de  ces  diticrentes  caufês  peut  altérer  fênfiblement, 
Jion-iêulement  la  fii^ure  de  la  Terre ,  mais  encore  le  réfulut 
des  oblcrvations;  ^  h  i  on  coniidcre  ies  erreurs  inévitables 
qu'elles  comportent ,  on  pourra  conclure  que  la  figuit 
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<îcteiTnîn(^e  par  ces  obfervations,  diffère  pcut-ctre  autaiU  de 
Il  ^c'rita!)Ie,  (jue  celle  tfouvcc  ]w  la  théorie. 

La  remarque  fuivaiiic  peut  lervir  encore  à  juflifier  le 
principe  de  la  pejânteur  oniverMe ,  au  moins  juiqua  ce  que 
f'analyiê  nous  ait  entièrement  ééûrés  fur  cet  objet.  La 
plupart  des  Géomètres  ont  jûppole  dans  leurs  calculs  une 
6gure  elliptique  à  la  Terre:  ib  ont  iâit  voir  à  la  vérité,  la 
podîbilité  d'une  telle  figure;  mais  pour  être  en  droit  de 
rejeter  la  loi  de  fattraiflîon ,  il  faudroît,  ou  dcmontrer^ue 
celte  figure  efl:  unique,  ou  épuiiêr  lucceHivemeat  toutes  les 
figures  que  peut  donner  la  Théorie,  8c  prouver  qu'aucune 
d'tiki  ne  peut  iatiifaire  à  l'oblervation.  Or,  c'eft  ce  qui  n'a 
point  été  iâit  encore.  M.  d'Alembert  à  qui  nous  clevons 
cette  remarque  intére^nte,  a  fait  voir,  à  ia  vérité»  dans  ie 
Tome  V  de  fes  Opufcukst  que  fi  la  Terre  cft  homogène  ^ 
&  un  (olide  de  révolution  »  elle  doit  être  néceffàirement 
ellipliquc.  11  a  de  plus  donné  dans  la  lêconde  partie  de  lès 
Recherches  fur  le  fynème  du  Monde,  une  très-belle  méthode 
pour  déterminer  l:t  (vjn.wç.  de  i;i  Terre,  quelles  que  foîent 
les  (Iitfc'rente5  dehlités  de  fes  couches,  dans  des  iuppo(ilions 
beaucoup  plus  générales  que  celle  d'une  figure  elliptique; 
mais,  ni  cet  illuftre  Géomètre,  ni  perfonne,  que  je  fâche, 
na  déterminé  celle  de  toutes  ces  figures  qui  s'accorde  le 
mieux  avec  ks  obfèrvations.  Le  point  où  la  Théorie  paroit 
5*en  éloigner  le  plus,  eft  laplatiflèment  de  ia  Terre,  conclu 
parla  mefure  des  Degrés,  &  par  celle  des  longueurs  du  Pen- 
dule     bat  les  lêcondes.  Il  eil  en  effet  remarquable  que  ces 

longueurs  lèmblent  domier  un  aphttilêment  moindre  que  ^  » 

tandis  que  la  mefure  des  Degrés  le  donne  plus  grand.  Si  donc 
on  pouvoit  trouver  pour  ia  Terre  une  ngure  qui  conciliât 
ces  deux  chofes»  &  oui  de  ^us  latîsfît  à  peu-près  à  la  mefure 
des  Degrés  au  Noid,  en  France,  &  à  TÉquateur,  on  ne 

devroit  point  balancer  à  l'admettre. 

I!  ne  paroît  pas  que  la  fig>^'rê  de  la  Terre  influe  /ênfi- 

blement  iûr  le  mouvement     k  Luncj  la  diff'érence  dei 
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axes  de  h  Terre  eft  trop  petite  par  rapport  à  la  diAance 
de  cet  aibe  pour  que  (on  effet  pui(iê  être  aperçu  ;  mais  l'ar 

platiflêment  de  Jupiter  étant  beaucoup  plus  grand  que  celui 
de  fa  Terre,  fi  les  mouvemens  de  (es  Sateilitts  8c  les  inô«?i- 
lilt%  qu'ils  éprouvent  en  vertu  de  leur  gravitation  ies  uns 
ïiir  les  autres  «Sw  fur  le  i>oleil ,  ctoient  alFcz  bien  connus» 
on  pourroit  en  conclure  l'effet  de  la  figure  de  Jupiter,  Si 
juger  s'il  eft  conforme  à  la  théorie  ;  mab  les  oblérvaiions 
ne  font  pas  encore  adèz  prédiês  &  aflèz  multipliées  pour 
éfciblir  rien  de  certain  fur  cetlc  matière.  Pour  ce  qui  rcpirie 
le  flux  &L  le  reflux  de  la  mer,  on  fentailèment  que  ce  phé- 
nomène ne  peut  rien  nous  apprendre  de  bien  précis  fur  h 
nature  de  ia  pclanteur,  à  caufc  de  i'impoffibiijté  de  ic  loii- 
mettre  à  une  analyfe  rigourcufe,  &  de  la  multitude  des 
circonfiances  étrangères  qih  doivent  troubler  ks  réfuitat* 
ilu  cakuL, 

On  voit  par  Texamen  des  phénomènes  pf^cédensi^ilnoer- 
titude  qu'ils  iaiflênt  encore  (tir  te  principe  de  la  gravitation 
réciproque  de  toutes  les  parties  de  la  matière;  mais  il  en  ell 
irn  qui  me  paroît  ne  devoir  laifîêr  aucun  doute  fur  ia  vérité 
de  ce  principe;  cefl  cefui  de  fa  préceflîon  des  équinoxe* 
&i  de  fa  niitatîon  de  f'axe  de  la  Terre;  car  il  relu  lté  des 
favantes  rethcrciies  de  M.  d'Alcmbert  lur  cet  objet,  que  ce 
phénomène  efl  uniquement  dû  à  la  pelânteur  de  toutes  les 
|»arties  de  h  Téne  (ùr  le  Soleil  &  la  Lune  p.  en  fuppofant 
que  chaque  particule  de  la  Tene  gnvite  fur  chacun  de  ces 
afbes  en  railon  réciproque  du  quanré  de  fk  diilance  ;  or  k 
centre  de  gravité  de  deux  corps  refiant  immobile  en  verta 
de  leur  adion  mutuelle,  la  Lune  pèfe  à  Ion  tour  fur  chaque 
pa.tie  de  la  Terre,  &  c'cil  du  réluiiat  de  toutes  ces  ten- 
dances pai-tielfes,  que  fe  forme  la  force  centrale  qui  fa  relient 
<hns  (on  orbite:  il  fuit  de -là  que  la  ibrce  attradive  de  ia 
Terre  St.  généralement  des  Corps  céleftes ,  appartient  à  cha- 
cune de  leurs  parties,  &  par  confèquent  que  non-fêuiement 
ces  grands  Corps,  mais  les  plus  petites  molécules  de  la  matière 
a'attiient  «a  raifon  de  leur  maflê,  Sl  réciproquement  comoe 
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le  quarré  de  leur  diflance  :  cette  attraélion  générale  a  paru  fe 
mamfediia  danslexpérience  tiâicate  de  M*  Bouguer  (ur  IW 
tîon  de  ia  montagne  de  Chimboraço;  mari  c'efi  à  TiHudre 
Géomètre»  qui ,  le  premier  a  rcfolu  par  une  anaJy/ê  auflî 
^vante  que  rîgoiireulc,  le  Probicme  de  la  prccefTion  de» 
Équinoxes  ,  que  nous  devons  une  preuve  inconteftable  tie 
i'exiftence  de  ctUe  gravitation  réciproque  de  toutes  les  parties 
de  la  matière:  voyons  préreiitement  fi  cette  force  fe  propage 
dans  un  infiant  du  coips  attirant  à  celui  qu'il  attire. 

XL  V. 

II  n'eft  p«u  -mîfemblabfe  que  il  vertu  attraéEive,  ou,  pîof 
cénàalenient  qu'aucune  des  forces  qui  s'exercent  aJ  ifians, 

fe  communique  dans  un  inftant  d'un  corps  à  l'autre;  car  tout 
ce  qui  le  tr.mfmct  à  travers  lefpnce  ,  nous  paroît  devoir 
répondre  fùccenivcment  ;\  Tes  diifcTenî  points  ;  mais  l'i^iio- 
mnce  où  nous  fommes  fur  la  nature  des  forces,  &:  la  manière 
dont  elles  font  tranfmifês,  doit  nous  rejidre  trci-relenus  dan:* 
nos  jugemens ,  jufqu'à  ce  que  l'expérience  vienne  nous  édairer» 
J'oblêrverai  cependant  que  dans  le  cas  même  où  elle  fem* 
|>jeroit  donner  une  Communication  infkntanée,  on  ne  devroit 
pas  iê  preiiêr  de  conclure  qu'elle  a  vérîtableinent  IFeu  dans 
la  Nature,  car  il  y  a  infiniment  loin  d'une  durée  de  propr.- 
gation  infènfible,  à  une  durée  ahfofument  nulle.  Or  il  peut 
arriver  que  cette  durée  ne  foit  qu'inlcnlible,  parce  que  les 
expci  iences  font  faîtes  fur  des  Corps  places  à  tle  trop  petites 
diihuRe>^,  ou  pour  d  ùuires  railons  quelconques.  Il  eût  ctc^ 
par  exemple,  impoiTible  de  connoître  Ja  vftellê  de  h. lumière' 
par  des  expériences  laites  fîir  la  Terre;  mais  en  prenant  pouc 
terme  de  comparaifbn  les  diftances  des  Planètes  au  Soleil,, 
cette  vîteflê  devient  fènfible,  &  c'efl  de  cette  manière  quoi» 
eft  parvenu  à  la  déterminer.  Quoiqu'on  puifîe  le  fêrvir  des 
mémc5  diflances  pour  mefurer  la  durc^  de  la  propagation 
de  k  j^efmteur  ,  cette  force  pourroit  cependant  employer 
plufieurs  minute.SjSc  mcme  quelques  heures  à  fc  communiquer 
du  iioicii  ii  k  l'ene,  iàiis  qu'il  fût  ^oiîibic  dobierver  celte 
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tiiirte.  Imai^iiions  en  efîct  deux  maflês ,  dont  lune  infinî- 
mcm  Rioindiie  que  l'autre ,  fê  meuve  autour  d'elle ,  b  plus 
grande  étant  fiippofèe  en  repos  ;  îi  eft  vifîbie  que  cbns  les 
pi  eniicrs  momens  ,  h  plus  petite  mailê  ira  en  ligne  droite 
fuiqu  a  ce  que  la  £>roe  attraâive  de  l'autre  maflè  ait  com- 
mence .1  l'atteindre;  mais  h  ce  moment,  fon  mouvement  feu 
le  nicme  que  li  la  force  attractive  fe  propageoit  dans  un 
Jnftant.  Ceci  auroit  encore  lieu  fi  le  lyncme  de  ces  deuj^ 
Corps  ctoit  emporté  d'un  mouvement  commun  &l  uniforme 
dans  l'elpace.  Or,  les  Planètes  &  leurs  Satellites  étant  i 

ru-près  dans  .fe  cas  de  l'hypothèfè  précédente,  on  voit  <{iie 
gravitation  pourroit  employer  un  temps  beaucoup  plus 
confid<5rable  que  la  lumière  à  fe  propager  du  Soleil  à  la 
Terre,  Ùlus  qu'il  puiflè  être  oblêrvé.  M.  Daniel  BernouUi 
parnît  foupçonner  cette  propagation  fucceïïlve  dans  H'h  ey- 
ceilenlc  Pièce  fur  le  Ilux  &:  le  reliux  de  la  me»  Suivant  cet 
illudre  Géomètre,  l'atFtion  de  la  Lune  peut  employer  un  ou 
deux  jours  à  parvenir  à  la  Terre.  Une  propagation  aulfi 
fente  n'eft  pas  vraîiêmblabfe  :  elfe  produiroit  des  iaéffSàxéi 
iênlibles  dans  fe  mouvement  de  la  Lune,  &  paroft  d'aiUeuiv 
contraire  à  l'aélivité  avec  laquelle  fe  pelânteur  s'exerce 
fes  Corps,  comme  on  va  fe  yoSr  dans  fes  articfes  fiiivusi 

X  L  V  I. 

ÎI  nous  reOe  enfin  à  dîlcutcr  fi  la  Pcfanteiir  ar^ît  de  la  mcmfi 
manière  fur  les  corps  en  repos  ÔL  en  mouvement;  il  ell  vifibk 
qu'un  corps  en  repos  étant  abandonné  à  la  pelànteur,  éprou- 
vera toute  ibn  aéîion,  &  tonrfiera  (liîvant  fa  verticale,  /iir 
fe  (ûrface  de  la  Terre;  mais  s'il  le  meut  déjà  vers  h  Terre 
dans  la  direélion  de  cette  verticale,  il  eft  naturel  de  penfcr 
que  fa  vîtefîè  doit  le  foudraire  en  partie  à  l'effort  de  la  pc- 
(anteur.  Ce  ientiment  très -vrai femblahle  en  lui-mcnu",  feroit 
incontcflable  fi  la  caiife  de  cette  force  vejioit  de  rimpulfion 
d'un  Huide  quelconque;  mais  comme  elle  eft  enlicremciU 
inconnue  ,  je  vais  foumettre  à  i'analyfe  les  mouvemeiis 
des  Corps  céfeftes  d'après  fe  fuppofition  de  la  gravitation 
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agjflânt  diâëremment  fur  les  corps  fuivint  leurs  dîfl^reiis 
mouvemens  ;  je  comparerai  enfuite  le  calcul  à  robfèrvation  ;  car 
s'il  exifloit  quelque  phénomène  inexplicable  jufqu'ici  dans 
!es  flippoliiions  ordinaires  Se  qui  dérivât  néceiîairement  de 
celle-ci,  on  ne  pourroit  s'empêcher  alors  de  la  regarder 
•  comme  indiquée  par  la  Nature,  &  conréquemmcnt  de 
l'admettre. 

Je  coniidererai  h  jpelknteur  d'uine  molécule  de  matière 
comme  produite  par  iimpulfion  d'un  corpuicule  infiniment 

plus  petit  qu'elle,  &  mû  vers  le  centre  de  la  Terre  avec  une 
vîteilë  qudconque.  La  fuppofjtion  ordinaire  fuivant  iaquetle 
la  pe&nteur  agit  de  la  même  manière  fur  les  C(H-ps  en  repos 
&  en  mouvement ,  revient  à  faire  cette  vîtelîè  infinie  ;  je 
la  fuppoferai  indélinie,  &  je  chercherài  à  la  déterminer  par 
lob^vation* 

X  L  V  1 1. 

Tinragîne  un  Corps  infiniment  petit p  dans  fe^pace ,  (fgttre  2 ) 
décrivant  autour  de  S,  confidéré  comme  immobile,  une  orbite 
quelconque  liir  le  plan  fixe  p  S  Al  ;  je  fais  Sp  =  r,  & 

fangle pSM  =  ^.  Je  nonrnie  de  plus  ;  — ,  la  force  per- 

pendîcuhîre  z  Sp,  &  agi  fiant  dans  le  même  Uns  que  le 

mouvemeiu  de  la  Planète;  &       ,  la  force  agillànte  dans  la 

P  • 

dîieâion  du  layon  veéieur  Sp,  &  de  «1*  vers  pj  cela  pofê:- 
en  aura  par  ïanick  xxxtx, 

'  11  s'agit  prélèntement  de  déterminer  &  4'  /  pour  ceîaTi 
foit  N  le  corpufcul*  que  je  iuppolc  iaire  giaviter  p  vers  Si 
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fi  p  étoit  en  repos ,  N  lui  communiqucroit  vers  S  la  force 

•  Je  leprélènte      pC  i'efpace  que  dëcrîroit  ce  corpui^ 

cule  durant  le  temps  que  p  décrîrok  k  droite/)  <2,  tangente 
à  fon  orbite  avec  !â  yîteflê  qu'il  s  en  p.  Si  l'on  fait,  pq  ^ 
pQ,  on  peut  confidérer  N  comme  anime  des  trois 

vîleïîès  pQ,  &  pG'  f  »''^g'^  q^^'^"  "^^^^  ^^^"'^^ 
dernières;  en  torte  que,  par  i'a^on  de  ce  corpulcuie ,  />  eft 

animé  d'une  fi>ice     ,  dirigée  de  p  ve»  S,  &  d'une  force 

^  ,  .^5-,  'dirigée  de    vers  ^;  foit  maintenant  -i-  i  dpace 

que  décrlroit  le  corpufcuie  N  dans  le  temps  T,  avec  II 
rheffe  qu'il  a  en  iV;  jT  &  *  étant  conftans ,  et  étant  un 
coefficient  numérique  extrêmement  petit,  &  G  étant  variable 
fiiivant  une  fonction  quelconque  de  ia  dilknce  de     à  J/ 

on  ,  4-  :=  »  r.  '(''^^/^-^  ,  JttmtrUé^  Al 
temps  que  je  regarde  comme  confiant  ;  ia  force  —r  .  -j^ 

«ft  comtxjucmment  cgaie  a       .  a  i   ^  _         '  • 

Or  fi  on  la  décompofe  en  deux,  l'une  o  q,  perpendi- 
culaire à  /)     &:  l'autre  fuivant  p  o,  on  aura  pour  la  première 

f  .  iilil.atpourl.feoomle-^.De4ào« 
^onciura  fecilcment,       =  — 

cartant  on  aura 


(3) 


f  =      ^-  —f~ — ^  -JFïT 
"   '    f.  — ^ 

jPuiiqiUI 
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Puîfque  l'orbite  des  Planètes  c(l  prefciue  circulaire,  je 
fais  r        a  (\  -f~  <x.y)y  &  tp  nir  ///  — f-  ot.v;  aind  fii 
négligeant  les  quantités  de  l'ordre  a\  je  puis  fuppofer 

f,  confiant,  ce  qui  donne /  '^^'^^  r=  "■'^^'■V,  ,  en faifiuit 
commencer  fintégrafe  avec  r;  enftike  l'équation  (4)  donne 

— <ir  — -^y  -H  (-iï  ^n^-^-^  ' 

II  eft  daîr  que   doît  être  de  fordre  «,  & 


o 


eomme  a  eft  arbitraire,  je  iîippoiêrai     =     ,  ce  qui  donne 

0:=:-^^--H—  .y  .  —  .T.nt, 

d*où  je  tire  en  intégrant ,  . 

y        «ofY-^  .f  -t-  ^  - — ii.  .  ^  .r.ff/, 

A',  &  t  étant  ar!)itraires.  Pour  les  déterminer ,  je  fuppolerai  que 
ia  droite  S  M,  Tur  laquelle  je  place  le  corps  p  au  premier  inftant 
du  mouvement,  (bit  le  lieu  de  Taphélie  de  l'orbite  elliptique 

que  p  auroit  décrite,  fi  l'on  eut  eu  ~  1=  o  ;  donc ,  fi  i  on 

nomme  ac,  le  rapport  de  l'excentricité  primitive  à  la  dif^ 
tance  moyenne»  on  aura  Kzzz  e  &  t      o  ;  partant, 

1  -H  ct^ .  cof.     •  '  —  "^r*  •  — *  •  »n 

a*  a  f  ^ 

Préfentement  ,  l'équation  (  3  )  donne  en  iicgii^caiit  les 
quantités  de  l'ordre  a  , 

•-+-*—  =  "7"  7-   71 

boit  /;  nr:  ~  j,  partant,  «  n  =      =  » 

donc,  -jj-  =  — ^  2  ff^  — •  — j —  •  lit . 

£n  fub/lituaiit  au  iieu  de     fa  valeur,  &:  intégrant,  on  aura 
X  =  —  ze  ûn»  ttt-^i  .ttT*  -j-  •nntu 
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donc 

jd'où  il  Té£uhe  que  le  mouvement  moyen  de  p ,  eft  afTujetti 

i  une  équation  fc'culaire  proportionnelle  au  quarré  du  temps. 

Les  calculs  précédens  aui  oient  encore  lieu  ,  fi  les  deux 
Corps  /)  &  S,  ctoient  emportés  d'un  mouvement  commun 
dans  i'clpace. 

Dans  la  fuppoiition  ordinaire ,  -y-  eft  infiniment  petite 
&  r^iuation  ifecuIaÎTe  difpuoit  ;  partant ,  fi  cette  quantité 

<t  ,  -J- ,  n  eft  pa6  nulle,  c'ell  fur -tout  dans  l'altération  du 

mouvement  moyen  des  Pfanètes  &  des  Sateîîîtps  que  Ton 
efiêt  doit  ctre  fenfîbfe.  Voyons  donc  ce  que  les  Oblèrvations 
nous  appreiment  fur  cet  objet. 

XLVIIL 

£n  comparaju  ks  ÉcJipiês  des  fiècles  pèlSès  avec  ceiks 
ide  ce  lîède,  les  Agronomes  ont  remarqué  que  its  Tables 
de  k  Lune  ne  peuvent  y  £itis&ûe  en  fuppoiânt  à  cet  Allre 
un  iriouvetnent  moyen  confiant;  ils  ont  coh/^uemment 
admis  une  accélération  dans  ce  mouvement»  At>  Mayer,  qui 
paroi t  être  un  de  ceux  qui  Ce  font  le  plus  occupés  de  cet 
objet,  a  déterminé  la  quantité  de  cette  accélération;  il  l'a 
trouvée  d'un  degré  en  deux  mille  a?Ts ,  &  fènfibleirrent  pro- 
portionnelle au  quarré  des  temps  comptés  depuis  ujie  tpoque 
donnée  qu'il  fixe  en  1700;  à  la  vérité  les  preuves  fur  lef- 
quelles  laccéléralion  du  moyen  mouvement  de  k  Lune  eft 
fondée,  viennent  d'être  &vamment  diicutées  par  M.  de  la 
Grange ,  dans  i'exceitehte  Pièce  qui  «  remporté  le  Prix  de 
l'Académie  pour  fannée  1773  ;  Bl  il  paroSt  réfiilfer  de  ion 
traviii  qu'elle  eft  encore  incertaine;  mais  /ans  entrer  ici 
dans  i'cxameA  de  ces  preuves,  j'obiêrverai  cependant  qu'elle 
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tû  afTez  vraifemblable.  Or  li  l'on  confidère  les  cîîfférenj' 
termes  qui  peuvent  cniKv  dms  Iet]uati(Hi  de  i'orbite  lunaire, 
il  eft  très- difficile  d'expliquer  cette  équation  fcculaire  dans 

la  ùàppofition  ordinaire  <ie-^  ,  infiniment  petit;  car  H 

tSiUe  des  Vivantes  recherches  que  M.  d'Alembert  a  données 

dans  lès  Opufcules,  que  ela  eft  impoflible,  en  n'ayant  égard 
qu'à  ra<5l/on  du  Soîeil,  cie  la  Terre  &  de  la  Lune  fiippofeès 
fphcriques,  6c  M.  de  la  Grange  a  fait  voir  dans  la  pièce  que 
jp  vîen^  (le  cher,  que  la  figure  non-fphérique  de  la  Lune 

&.  de  la  lerre,  &  l'aclion  des  Planttes  ne  peuvent  le  pro- 
duire; on  peut  donc  conjeduier,  avec  quelque  vraiiemblance, 

que  —  n'eft  pas  exaélement  nu! ,  de  daiis  ce  cas  en  dcter« 

miner  la  valeur  de  cette  manière. 

Soit  J'ia  Terre,  p  la  Lune,  /  le  nombre  des  révolutions 
de  la  Lune  dans  ie  temps  /;  /  le  nombre  de  (es  re^volutions 
dans  le  temps  T;  Icquation  fcculaire  de  la  Lune  fera 

"T  •  îr  *^'(  ^yé^!f^»/''  '-^^^-^  ^  «PPort  du 
mouvement  moyen  dé  la  Terre  à  celiii  de  k  Lune  égale 

=  •  I>^»^  '  PO"'  l'imervalle  de 

1000  ans»  on  a  f  r::  2000  •  .  Ainfi  en  fuppofânt 

39HÎ 

/  =  I ,  i'accélcratîon  du  mou  veinent  de  la  Lune  fera 
pour  cet  e(^»ace  de  temps 

~  étant  l'elpace  que  parcourroit  durant  une  révolution  de 

k  Liiiie,  le  corpuTcuIe  que  |e  fuppoiè  k  &ire  graviter  fur 
k  TcFvew 

M&ntement,  ffi'oti  admet  avec  M.  Mayer,  qu'en  ptrtanC 
4e  JTatinée  1700,  l'accélération  du  mouvement  moyen  de 

A  a  j  j 
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k  Lune  folt  d'un  degrc  en  deux  mille  ans,  on  aura  pour 
détennincr      i'éqtiation  fuivante , 

»       •      »   î7*»/44*^    ^         '   .*    59M3   '  ^ 
maïs  pour  comparer  la  vîtcflê  -^Ap  avec  la  plus  grande  qu» 

nous  foit  connue,  lavoir  celle  de  la  lumière;  je  nomme  a  fa 
dilUnce  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil,  &  je  fuppole  con- 
formément aux  dernières  Oblervalions ,  la  parallaxe  moyenne 
de  cet  ailre  de  8"  j-,  celle  de  la  Lune  ^tant  de  57'  3";  on 

aura  a  z=z  a  -—  =  d  • 

.  Soit  de  plus  //,  l'efpace  que  parcourroit  dans  une  minute 
le  corpulcufe  que  je  luppoie  faire  graviter  la  Lune,  onàùra 

Partant,  il  environ  9^0  mille  fois  la  diflance  du 
Soleil  à  la  Terre»  &  comme  la  lumière  emploie  huit  minutes' 

i  peu-près  à  venir  du  Soleil  1  n  urs;  il  fuit  que  ia'  viteflê  do 

corpufcule  N  td  y  millions  680  mille  fois  plus  grande  que 
celle  de  in  lumière,  en  forte  qu'il  faudroit  que  la  Lune  fe  pré- 
cipitât fur  la  Terre  a\'ec  cette  vîteiië,  pour  ne  point  éprouyOTi 
au  premier  initaut  de  £  chute ,  i'adion  de  la  peiaiueur. 

X  L  i  X. 

Si  i  équation  féculaire  de  la  Lune  dépend  de  Ja  valeur 

<le  cette  quantité  doit  pareillement  produire  une 

équation  fèculaii-e  dans  fe  moyen  mouvement  des  Planètes* 

Pour  la  déterminer ,  j'ol^fcrvc  que        peut  varier  fùivant 

ia  grandeur  de  la  mafTe  attirante  S,  &  fuîvant  la  diflancr 
du  toips  attiré     il  n'^ft  cependant  pa3  à  préfumcr  qn«  la' 
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mafîê  plus  on  moins  confidérable  de  échange  cctté  quantitt-, 
parte  que  chaque  moiccufe  aoif^nte  comme  1)  elle  éloit 
ifoice  ,  en  augment;int  la  malîè,  oji  ne  i'ail  qu'augmenter  ia 
lonime  <fcs  avions  dts  molécules  de  madère,  ce  qui  ne  peut 

«itérer  la  vitefTe 

'  Quant  à  k  manière  dont  -~  dépend  de  la  diflance  S/f, 

Ja  fuppofiiion  la  plu.'  naturelle  ell  de  faire  6  conOant,  ou ,  ce 

qui  revient  au  même,  Ja  vite(}ê  — 4r«  confiante  aux 

rentes  diflances  de  S;  je  ihWèterai  confêquemment  à  cette 
riippofition,  faute  d*ob(èrvations  pour  délernoiner  la  véritable. 

Cela  poic. 

Si  l'on  dc/îgne  par  pour  le  Soleil  &  la  Terre, 

des  quantités  analogues  à  cc^ies  (jue  j'ai  repré/entces  ci-dellijs 
par  /■ ,  /,  û ,  pour  la  Teri  c  Si  ia  Lune,  ou  trouvera  l'équation 
ÎSculaire  de  la  Ten  e  ,  égale  à 

»  •  .  57  «7  if   J  ^  • 

H'oii  îl  fuit  que  ie  même  întervaiie  de  temps,  les  équa« 
tiens  féculafres  de  la  Terre  &  de  la  Lune ,  /ont  entr  eilei. 
comnfc/i'//'*  :       ou  (^parce  que  /  :  /::  1":    comme  ^a'i''  ;  a?* 

or,  (('.il'.:  57'  3"  :  8"  -j,  6c  i'  :  /  39343  :  52  5969;  donc,, 
réquation  léculaire  de  ta  Terre  eil  à  celle  de  la  Lune 
comme  i  :  5^3 4,  ou  comme  i  :  6  environ ,&  par  conlc- 
«^uent  de  i  o'  à  peu-près  en  deux  mille  ans. 

J'oblervcrai  ici  que  cette  accélération  du  mouvement- 
moyen  de  la  Terre ,  donne  pour  la  Lune  une  équation  Iccu- 
Jure  un  peu  diffîrente  de  câle  ^e  M*  Mayer  a  conclue  des 
ol^rvations,  &  dont  j'ai  fait  ulage.  Cet  iliudre  Aftronome 
i  a  déterminée  par  la  comparailbn  des  Écliplês  anciennes  & 
modernes  ,  en  fuppofant  le  mouvement  moyen  du  Soleil 
confiant;  mais  pijiff]i!'il  efl  aciucllemcnt  plus  rapide  qu'autre- 
fois, il  eft  clair  quen  portant  du  niouvenienl  moyen  aéluel; 
M.  Mayer  a  ruppofé  le  Soleil,  îs^  par  conféquent  la  Lune, 
trop  peu  avança»  au  moment  des  jEU:iipiês  ancieruies  :  li  laut 
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donc  ajouter  à  i'équation  féculairc  de  !a  Lune,  trouvée  par  cet 
Aflronome,  celle  du  Soleil,  pour  avoir  ia  véritable  quantité 
Je  cette  écjuatîon.  Soit  x  cette  quantité;  l'équation  Mcuhire 
de  la  Terre  eft  x  ;  mais  l'équation  conclue  pr  M.  Mayer 
zrz  X  —  X  =  l^î  donc,  .v  =:  l**  12';  la  véritable 
équation  (l'culaire  de  la  Lune  efl  donc  de  l''  11',  &  celle 
du  Soleil,  de  12  minutes  en  deux  mille  ans.  Cette  conlidc- 
ration  liiminue  un  peu  la  vîtelie  du  corpufcule  A',  (îk  la  rend 
6  millioni  400  mille  fois  plus  grande  (jue  celle  de  ia  imnière. 

Pour  avoir  les  équations  fccylaires  des  autres  Planètes ,  je 
confiilèrc  deux  de  ces  Planètes,^  &.  p',  dont  les  diltaiices 
moyennes  au  Soleil  foient  aêLd,&  pour  lelquelles  i  Se 
expriment  le  nombre  des  révolutions  faites  dans  le  même 
temps,  t;  leurs  équations  foliaires  lêront  entr'etfes  comme 
:  tf'i'^/  mais  on  a.  1*  :     :  :  tf"  :  ^ V  d  où  il  réfulte  que 

ces  équations  icculaires  font  entr  elles  comme  — ^  :  / 

c*eft-à-dire,  réciproquement,  comme  les  racines  quarrées  des 
lèptièmes  puillânces  des  grands  axes  de  leurs  orbites. 
-  D'après  ce  Théorème,  je  trouve  pour  Vénus  Une  éqnatioR 
Séculaire  d'environ  58  minutes  en  aooo  ans,  9l  pour  Mer- 
cure, une  équation  d'environ  5  dégrés  pour  le  ^ièine 
intervalle  de  temps* 

Si  l'on  compare  maintenant  ces  rélûltats  à  roblèrvatîon , 
on  verra  que  nous  manquons  d'obfêrvatfons  atîèz  aiicirnnf^ 
&  alfez  exaéles  pour  ^voir  ù  Vénus  &  Mercure  ont  un« 
équation  (ecuiaire  lènfible. 

H  efl  fort  incertain  fi  le  moyen  mouvement  de  ia  Terre 
fr'accâère,  ou  reite  lênfiblement  lé  mfme  ;  ce  dernier  lên- 
tlment .  pen>h  le  plus  vraiièmMable ,  mais  fincertîtude  o& 
i'on  eft  ii  cet  égard  prouve  au  moins  que  l'équation  fôculliie 
de  ia  Terre  eft  très-petite ,  ce  qui  s'accorde  fort  bien  avec 
(a  tîiéorîe  précédente,  fuivant  laquelle  cette  équation  n'cft 
qu'un  lixième  de  celle  de  la  Lune. 

Qiiant  aux  Planètes  rupéiieures,  il  eft  probable  quf  les 
lïiuuvemens  moyens  de  Jupiter  &  de  Saturne  ont  ioulîèft 
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une  variation  ^Cbk;  mais  cile  dépend  d'une  autre  caulê 
que  de  la  valeur  de  ,  qui  ne  peut  en  produire  qu'une 
ibfiiluineiit  infènfibie. 

Je  nai  eu  cgard  dans  les  calculs  prcccJens  qu'à  rccjLiation 
iëculaire  des  moyens  mouvemens,  comme  la  plus  confidmble 

de  toutes  les  inégalités  dépendantes  de  j'ai  de  plus 

fuppofé  les  orbites  prefque  circulaires,  ce  qui  neft  pas  vrai 
poiu-  les  Comètes.  Voici  prélêotement  une  méthod^ppur 
dctermîner  ces  variations,  quelle  que  foît  fexcentrlctté  des 

orbites. 

Je  reprends  les  équations 


~  —  ?  (3). 

"  f  ïT"  -H  (4)j 


jwique  «eft  fuppole  confiant,  on  aura  /  = 

^oit  Wëquatlon  (3)  devient ainfi, ^ s=  1=^. 

fé^ttaâon  (4)  donne  ceUe-d, 

«gtatiwi  dans  lacfieUe  je  puis  ^re  varier       or ,  fi  l'on  y 

iùiiftitue  au  lieu  de  Jtk  valeur  •/2\f'j  -à:  que  lou  iaflc 
'"7'  =      <>n  Aura  en  (iippo£int  i)fp  confiant, 

«e  qui  donne  en  Int^rant 

2  =  fin.  0  ./-r  TTïT  ^        cof,  Ç .  /  .  ■    ^  :.  , 
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Comme  il  paroît  très-dîffidie  cfintégrer  rigoureufcment 
ces  quantités,  je  les  réduU  en  fârics;  or  on  a 

partant , 

<l*où  ii  eft  facile  de  condurç 

Maintenant  puifque  l'on  a ,  < 


on  aura  /  en  ^;  partant  9  en  par  k  retour  des  iiiites; 
d'oïl  ii  fera  aifè  de  conclure  r  en  A 

Si  ion  nomme  a  k  demi -grand  axe  d'une  ellipfe, 
fon  excentricité ,  e  ia  diilance  de  la  Planète  qui  circule 
dans  cette  eliipfe,  au  p^UicUp,  lorfque  ç  —  o,  on  aura 

— 7/'^ — -  ;  portant  fii'on  conTidère  l'orbiiede  k 

t  -t-  e  col.  ff  -f-  tj  * 

planète  p,  comme  une  effiplê  dont  le  demi  grand  axe  &  Tex- 
centricitc  v.arieiU,  on  aura  ^  '  1 ,  =r:  i-  ( i  -h-  ^-t-^'^i/ 
6c  ^         =      Je  n'aurai  ^rd  îcî  qu'aux  quantités  <fc 

i'ordie  Q;  6c  je  déOgnerai  par  «T^  <r<  Ils  variations 
extrêmement  petites  de  <i  &  de     cela  poi^,  lorique  ^ 

on  a,  ~  =  ,  &  lorique  ç  a  une  valeur  qudcoiiqqCt 

©n  a,  -^^  (^i.  L^  ,:L^)  z=;  ^,^/,;^,L^,^a/j  '  , 

donct 
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partant  —  -~  -H  -fi^  =  -^.ç;  de  plu* l'équation 
K  ^  ^  .(i  -H  données  —  -iL 

donc  —  =  De  ces  équaUons,  on  tiiem  lei 

.Takurs  de  i^^  &  J^*/  f  obferverai  Id  que  ïes  lieux  de  l'aphclie 
&  du  périhéHc  font  immobiles;  je  (uppofe  maintenant  que 
fon  veuille  déterminer  de  quelle  quantité  la  valeur  de 

— accâère  le  paflâge  d'une  Comcte  par  le  ptTihrfie, 

je  reprends  pour  ceh  les  équations  </ /  := 

r  =    j.  — 1— —  .   ejjçj  donnent 

=  T—s  *~TT-  

portajit 

[j-i-i^.co<v>-M;j^      l^-^.cdVîM-«;]"  c-rH-Jif,cof.^^l» 

Sol^ 

—  ^       4      —  &e, 
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Soit  t  s=  O  y  le  pailâge  au  périhélie  aura  lieu  iorfque 
<p  =  o ,  =r  3  6o<*,  9  iz=  2  .  3  6o*^,  &c.  nommant  donc  T 
ie  temps  d'une  rcvoiutlon,  8c 'T'  le  temps  de  la  révolution 
fui\  ant«^,  l'une  l'autre  à  compter  du  paliage  par  k  périlidier 
on  aura 

Il  ne  s'agit  pftts  maintenant  que  <fe  connoitre  A,  A', 

&  4-;or,puirquei'ona,4-  =  ^-^,&^JC=;^, 

on  aura ^K^rj  k  Calcul inî/jral tie  M.  Euhr),  A:=z^Y( I— 
^A=àV(\  — et)  ,(i  -^jtej.  Soit  Tz=im  minute, 

&  T'  =  «'  minutes;  on  a,  ~  =  —,  îc fus  r= T; 

donc  t  c  rzr  2  «tt Vf  i  —  ^'>^ ,  ^  exprimant ic  ra^posl 
tie  k  dcmi-circonréicnce  au  rayon;  partant^ 

II:L_^  J-         l'eipace  que  ^rilOitli^ 


cdpulcule  durant  le  temps  T;  or  dutr  une  mfnofer  ^ 
erpace  eft  par  ïartkie  ^8,  &  en  ayant  égifd  à  la  remarque 
de  ïartick^jf,      800000     V  exprimant  le  demi-gnm 

axe  de  i'orbite  terrcflrc;  donc  ~  = 


3  T  a 


9  /(fi*—  r4^.  Soooe»  mé 


partant,  m  -  — .  4  .  (  [.JLT^I, 

d'où  Ton  Tolt  que  m  t-     eft  abiôiument  inlèniîbkw 

L  L 

II  rcTuIte  des  articles  préccdens,  que  iTiypothèfe  c^e  k 
Pefànteur  agllFaut  différemment  lur  ic5  coips  en  repoj 
en  mouvement,  donne  un  moyeu  fort  llniple  d'expliquer 
^  fé^uation  fëculaire  de  k  Lune;  cependant ,  quelque  natuidfc 

quelle  puilfe  être,  ie  jlûis  bien  êxi^  de  la  regarder  comme 
j;^Uine,  &  /e  ne  ia  propoiç  quç  comme  tiju;  conjeâtvc 
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iquî  in*a  paru  mériter  iatieinion  des  Philofuplics  :  elle  ne 
f^roit  pas  doutetiiè  s'il  élolt  bien  démontré  «  i.""  que  icqua-^ 
tîon  Salaire  ile  h  Lune  exîfie  ;  a.*  qu'elle  ne  peut  s'expli* 
<|uer  dans  les  fuppofitions  ordipaires,  ou  par  des  cau^ 

étrangères  à  la  Pcfîuiteiir;  or  l'une  8l  l'autre  de  ces  afièrtions 
&. particulièrement  la  ieconde,  efl  fnjctte  encore  à  Mcn  des 
I  difucultcs.  II  efl  à  la  vérité  vnu/êmhiable,  parla  comparàilôn. 

des  obfcrvations  anciennes  &  modernes,  que  le  moyen  mou- 
vement de  la  Lune  eû  maintenant  j)iu5  rapide  qu'autrefois; 
c'eft  ce  qui  m'a  paru  mcme  réfultcr  dci  calcuU  de  M.  de 
la  Grange ,  dans  la  Pièce  citée  précédemment,  en  les  exa- 
minant avec  atlttitioîl.  /Ko/.  tûM.  ^ai  cflà  lafm  ce  Aîém,) 
Cette  accâÀation  d  aiUÔirs ,  fi  iïlle  exiile ,  ne  paroît  pas  expli- 
cable par  le  (èul  pnncipe  de  la  gnnritstîon  univerldic,  dans 
les  fuppofidons  leçues»  comme  je  i'aî  déjà  remarqué.  <> 
Si  donc  on  admet  cette  équation  ficuiaire  ,  il  faut  pour 
l'expliquer,  ou  faire  varier  un  peu ,  comme  Je  l'ai  fait  précé- 
demment, les  iuppolitions  d'après  lefqueiies  on  a  calculé 
juiqu'ici  le  mouvement  des  corps  céieftes,  ou  recourir  à  des 
cauiês  ctraiigères  au  principe  de  la  gravitatioji  univerieile. 
Four  voir  juiqu'à  quel  point  le  premier  de  ces  deux  moyens 
cft  précâblé  au  IcJcondp  |'iniagin(e  qu'au  lieu  de  déterniiner 
les  mouvemens  céleAes  dans  certaines  fuppoiitions  fur  faction 
de  la  PcÊntair,  on  eût  cherché  à  déterminer  ces  itippon- 
tiottspar  les  mouvemens  oblervés;  il^  vifiblc  qu'en  admettant 
une  accélération  dans  le  moyen  mouvement  de  la  I.une,  on 
auroit  trouvé  ta  Pefanteur  agiilànt  diiFéremnient  lur  les  corps, 
iùîvant  leurs  difîerens  mou\'emens;  or  je  demande  Ti  l'on 
ne  s'en  fût  pas  tenu  à  ce  réluitat ,  qui  paroît  d'ailleurs  bien 
plus  naturel  que  la  /ùppofition  ordinaire!  On  doit  convenir 
cepexuknt  qu  en  admettant  dans  i'efpace  un  fluide  extré« 
mement  nure,  on  explique  d'une  manière  très-âtisfaijânte 
f  ^uatîon  fêcidaire.  de  k  Lune  (voyez  ^  Pi^^^  ^ ^^'^^ 

Bojfut,  qui  a  remporté  le  Prix  fie  A  Ac(u!emie  pour  t année  ly^^)» 
M ais L'exiftence  dW  parpil  fluide  eit  fort  incertaine,  à  moins 
§pe  Ton  ne  prenne  pour  ce  fluide  la  iumià:c  du  Soleil.  Ç>s^ 

Bb  ij 
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il  ne  paroît  poi  ciuelle  rtTiilc  allez,  pour  retai-der  ieiilibkmenf 
le  mouvement  Je  k  Lune  ;  car,  félon  toutes  les  apparences, 
cette  iiunîère  eft  une  émanation  de  la  fiibflancé  même  di> 

Soleil  ;  cela  Ce  prouve  par  les  phénomènes  de  la  réflexion  & 
de  ia  réfradion  dek  lumière,  qui  s'accordeivt  très-bien  avM 
cette  hvpothèfè,  en  admettant  de  plus  que  les  atomes  lumi- 
neux font  attirée  par  les  corps,  fuivant  une  fon^lion  de  ia^ 
diltance.  Cela  paroit  encore  indiqué  par  l'aberration  des 
fixes  ;  car  ce  phénomène  prouve  que  la  vîtclîe  du  corpulcule 
de  lumière  qui  vient  frapper  forgane  de  la  vifion,  cil  à  ceSp 
de  ta  Terre,  en  rai^  conflantir,  <picl  Hoh  Taflre  qui 
envoyé  la  lumière;  or,  cela  ne  peut  arriver  dans  i*hypothaè 
d'un  nuide daflique,  mis  en  viblâtîon  par  les  corps  lumineux; 
en  eflêt ,  fi  l'on  applique  à  ce  cas  les  formules  que  M."  de 
k  Grange  &  Euler  ont  données  pour  le  Oyn ,  on  trouve  qu^ 
une  très -  grande  di  (lance  de  l'aftre  ,  la  v  itelië  de  ce  fluide 
diminueioit  en  n]foi\  de  cette  diftance  ,  en  le  fuppo/ânr 
paiement  éladique  <lk.  dciile  dans  toute  Ion  étendue;  celte 
vitçllê  ne  lêroit  donc  pas  confiante  pour  les  diffîientes  étoiles, 
ni  k  même  que  ceUe  de  k  lumière  qui  nous  eft  réfléclile 
p«ur  les  Satellites  de  Jupiter,  ce  qui  eft  contraire  à  l'obièrva- 
tion.  On  potirrolt,  :\  la  vérité,  imaginer  cpae  *les 
fommxmiquees  au  fluide  par  les  différentes  étoiles,  font  telles 
quelles  dcvitiinent  tontes  égales,  près  de  la  Terre;  on 
poiirroît  fLfppoler  encore  telles  ioix  d'élaflicité  Se  de  denfité 
qui  produifoient  cette  égalité  ;  mais  ces  fuppofilious  lônt 
trop  invraifemlilabies  pour  les  admettre. 

Prélentement »  ft  ion  regarde  k  lamière  comme  une 
émanation  de  la  fubfhnce  du  Soleil ,  elk  ne  peut  produite 
j^r  fon  impulfion  i'^ation  leculaire  de  k  Lune  ;  c'eft  ce 
que  les  Géonictrcs  trouveront  ai fément  par  le  procédé  fuivant 
qui  m'a  comluit  à  ce  réfultat.  J'omets  ici  les  calculs  à  caulè 
de  leur  longueur,  <Sc  parce  qu'ils  font  faciles  par  kfflétiiode 
expoféc  dans  les  articles  prcccdens. 

£n  admettant  avec  Al.  iMuycr  ,  une  équation  (eculaire 
pour  k  Lune,  d'un  degré  en  deux  mille  ans,  >k.  fupjpoiàat 
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h  parallaxe  du  Soieil  de  je  d<flermine  d'abord  la  perte 

de  la  maflê  du  iioitil  dans  cet  intervalle  de  temps;  enluite, 
pour  vérifier  fi  cette  perte  eft  réelle,  j'oblêrve  qu'il  doit 
en  léfuiter  un  letardement  lians  le  moyen  mouvement  de 
Il  Tetie,  parce  que  la  maâê  du  Soleil  diminuant  ians  ceâê«  * 
fofbtie  de  la  Terre  doit  iè dilater  de  plus  en  plus  :  or,  je 
trouve  que  pour  admettre  dans  le  mouvement  moyen  db  la 
Lune  une  accéîératîon  d'un  degré  en  deux  mille  ans,  il 
faudroit  admettre  une  rctarditîon  de  plufieurs  degre's  dans 
celui  de  la  Terre,  ce  qui  elt  aI>ioiument  contraire  aux  ohfêr- 
valions;  d'où  je  conclus  que  i'impuliion  de  la  lumlcre 
folaire  ne  peut  produire  i  équation  féculaire  de  la  Lune.  Mais 
cette  lumière  agit  d'une  manière  plus  fenfible  fur  la  Terre, 
en  dilatant  fatmolphère;  c'eftce  qui  produit,  au  moins  en 
partie,  ces  vents  généraux  d'Ëfi  qu'on  obferve  ibus  h  zone 
torride.  Or,  Il  paroît  que  la  rotation  de  la  Terre  doit  être 
lènfiblement  retardée  par  i  a<5lion  de  ces  vents;  ce  qui  expli- 
queroit  d'une  manière  fort  fimple  l'équation  féculaîic  de  la 
Lune.  En  effet,  Il  l'on  Tuppcfe  les  jours  plus  longs  qu'autrelois, 
Je  mouvement  de  la  Lune  doit,  par  cette  raîfon  ,  paroître 
plus  rapide.  11  eil  vrai  qu'alors  les  mouvemens  moyens  du 
Soieil  &  des  Planètes  lêroient  pareillement  aflujettis  à  une 
équation  feciilaîre;  mab  le  mouvement  du  Soleil  n'étant 
qu'un  treizième  environ  de  celui  de  la  Lune,  (bn  équation 
féculaire  fêroit  en  même  raifon  plus  petite,  &  par  conlequent 
iolenfible.  Dans  cette  fuppofition,  l'accélération  du  moyen 
mouvement  de  la  Lune  ncft  qu'apparente ,  &  ce  mouvement 
eft  confiant  en  lui-même;  mais  j'ai  trouvé,  par  une  méthode 
ion  fiinple,  que  je  me  propofe  d'expoier  aiiieurs ,  que  la 
rotation  de  la  Terre  ne  peut  ctre  lenfibienient  retardée  par 
l'action  des  vents,  en  aciiutiiarrt  qu'ils  aient  pour  caulê  la 
dilatation  de  latmoQ^hère  produite  par  ia.chaleus  du  Soleil. 
J'ai  de  plus  examiné  dans  un  Af/m^re  fir  tes  ïHfgatttés  ik 
mmMnm  Je  ratation  de  h  Terré,  fi  Taétion  du  Soieil  St-de 
la  jLune  peut  y  produire  une  équation  it^cuhire  fenfibie,  en 
fywnt  éff^à  aux  4iâ&«ntGS  jnég^dités  du  mouvement  de  ce% 
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tlcux  Ailres,  &  fuppulant  pour  pius  de  i>tncralité ,  untf 
inégalité  quelconque  cjitre  les  momens  d'inertie  de  la  1  trre 
par  rapport  à  iès  trois  axes  principaux.  Cette  dîfiruifion  m'% 
paru  nécel&îre  avant  que  de  prononcer  fiir  I^nipofllbillté 
d'exj^quer  l'équation  féculahre  de  k  Lune  dans  iej  ftippo- 
fitions  ordinaires  fiir  la  gravitation  univerfelle;  or.puifqu'il 
réfultede  cette  recherche,  que  l'acflion  du  Soîeii,  de  la  Lune 
&  des  vents  ne  peut  retarder  le  inoven  mou\'ement  de 
rotation  Je  k  J  errc,  ii  fuit  que  iaccélération  du  moyen 
mouvement  de  la  Lune  eft  réelle  :  il  y  a  donc  bien  de  l'ap- 
parence ,  fi  elle  exifle ,  qu  elle  dépend  de  la  cauiê  que  je  lui 
ai  aifignée  d-deflûs» 

Quoi  qu'il  en  doit ,  les  calculs  précédens  ont  du  moini 
favantage  de  nous  faire  connojtre  l'étonnante  aâivité  de  la 
peÊinteur,  puirqu  il  faudroit  fuppoiêr  à  la  Lune  une  vîtefTç 
vers  la  Terre,  plufieurs  millions  de  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  lumière,  pour  la  fouftrairc  à  Ton  a(^lion  ;  ÔL  il  paroît bien 
certain  que  cette  aélivité  ne  ]>eut  être  moindre;  car  elle  feroit 
infinie,  fi  i cqualion  fécuiaire  de  la  Lune  étoit  nulle,  ou  ilûc 
à  d'autres  cauiès.  Cette  aélivité  prodigieulè  me  periîiade  que 
lafôrceattraftive  doitemj)ioyer  un  temps  beaucoup  moiim 

Sue  la  iumiène  à  fe  propager  d'un  corps  à  l'autre;  &  qvecék 
e  la  Lune ,  loin  d'être  deux  jours  à  parvêifiir  à  la  TeRe« 
comme  M*  Daniel  Bernoulii  l'a  iôupçojiné ,  y  parvient  ta 
inoins  d*un  cent  millième  de  féconde. 

Après  avoir  difcuté  les  différentes  fuppofitîons  dont  lej 
Géomètres  ont  fait  ufàge  dans  l'application  ilu  princi|>e  d« 
la  Pefaulcur  univerfclle,  je  vais  rentrer  dans  ces  mémet 
|ùppof|tions,  8c  déterminer  les  inégdiiéi  icculaiici  dcspianCnes.. 

LIL 

Sur  ks  inêg^jUtés  pculaires  des  Platièies. 

£n  confkîérant  les  malfes  des  Planètes  comme  étant  extremC' 
menl  petites  |>ai-  rapport  à  teile  du  Soleil,  leur  a^lif)ii  feroit 
yknâ^le  dans  i'imgrvaile  d'jjo  petit  nosoîa%  dç  jcv^iulioiVi 
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Su  chaaine  d'elles  dér riroil  à  chaque  révolution ,  une  orbite 
elliptique  autour  du  Soleil.  Après  un  temps  confidérable , 
l'aélioii  rcciproque  dei  Planètes pourroit  devenir  fenfiblc  ;  mai* 
comme  après  ce  temps,  elles  décrU'oient  encore  à  très -peu 
près  line  êUlple  à  chaque  révolution,  cette àétion  ne  pouiroit 
i  manifefler  que  ))ar  les  changemens  qu'elle  occaîîonneroit 
à  ta  longue  dam  tes  eltmens  de3  orbites,  c^eft-à-dire,  dans 
k  pofition  des  nœuds  8l  de  iaiigne  des  apfides,  dans  l'excen^ 
tricité,  l'incilnaifon,  &  fur-tout  dans  les  moyens  moiivemens* 
Ces  inégalités  font  par  conft'qucnt  les  ]ilus  confidérables  de 
toutes ,  &  celles  dont  il  imjporte  le  plus  de  iixer  k  Yaieur 
par  la  Théorie. 

Parmi  ces  inég;ditcs  ,  la  plus  eflèntiellc  à  coriliJerer,  eft 
celle  des  mojens  mouvemens;  elle  ne  paroît  pas  cependant 
tvoir  été  déterminée  avec  tcHite  la  préciiîon  qu'exige  Ton 
importance.  M.  £iiler,  dans  fk  lêconde  Pièce  fur  les  irrégu- 
larités de  Jupiter  &  de  Saturne,  la  trouve  égale  pour  l'une 
&  l'autre  de  ces  Planètes.  Suivant  M.  de  la  Grange  au  con- 
teurc,  dans  le  troifiéme  ybhtme  fies  Mémoires  de  Turin,  elle 
fort  différente  pour  ces  deux  Corp?.  Ayant  recherché 
fa  railon  d'une  difparité  aiiffi  frappante  entre  les  réfuitats  de 
ces  deux  ilhiflres  Géomètres  ,  il  m'a  paru  cjiriis  n'avoient 
{>oint  feit  entrer  en  conlîdération  plulieurs  termes  aulfi  len-- 
fibles  que  ceux  auxquels  ils  ont  eu  égard.  M*  de  la  Grange 
lonble  i  la  Térité  avoir  porté  phis  loin  la  préciiîon  que  M# 
Euler fai  lieu  de  croire  cependant  que  là  fonnule  neft  pasF 
encore  cxaifle.  Celle  à  laquelle  je  parviens ,  eft  fcrt  diffiSirente*^ 
Ce  peu  tfaccord  m'avoit  Soupçonner  que  je  pouvoi» 
m'étre  trompé;  mais  ayant  recommencé  plulieurs  f(  Ï5  mes 
calcids,  je  luis  ]xirvenu  aux  mêmes  réfuitats;  je  m'y  ^uis' 
confî'snnc  d'ailleurs,  en  examinant  avec  attention  la  lolutioii 
de  M.  .ie  la  Grange;  car  cet  îliullre  Géomètre  néglige  dan* 


*  JDcpuis  que  j'ai 
éftHt  identiquement  nulle  (voy.  l'an.  ^ 9)  ■  J'aurois  pu  le  di'montrcr  d'abord,, 
suis  j'ai  péicré  de  «tonner       idéo»  iuivwt  Vwift       l«<iuei  ciio  ù  ionf 
pté&Mfht  k  «MM  «ipriw 
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les  équations  cl ilîerenti elles,  les  finus  &  les  cofmus  de  tiès-i 
peiiti  angles ,  à  caulè  de  l'extrénie  petiteflê  de  leurs  coèïfi- 
ciens;  ces  coâlîciens  deviennent  £>rt  grands  par  Vltaé* 
gration,  &  proHuilênt  dans  les  moyens'  mouvemens»  une 
équation  fèctiiaire  comparable  à  celle  à  laquelle  il  parvient» 
.  J'obfei  venii  ici  que  la  grandeur  de  ces  coëfficiens  dans  Js 
théorie  des  Planètes ,  peut  rendre  fautive  la  fupporitlon  que 
leur  mouvement  \Tai  efl:  égal  à  leur  mom  ement  moyen ,  plus 
à  une  très-petite  quantité.  Or,  comme  toutes  les  (oiutions 
connues  du  Problème  des  trois  Corps,  font  fondées  fur  cette 
fuppofilion,  il  me  paroît  que  les  formules  du  mouvement  vi-ai 
des  Planètes  que  ion  en  tire,  ne  doivent  être  employées  que 
pour  im  temps  limité  après  lequel  il  eft  i  craindre  qu'elle^ 
deviennent  inexa^ies* 

Indépendamment  de  tout  calcul ,  on  peut  s'afTurer  par  h. 
conlidération  lui  vante,  que  la  formule  de  M.  de  la  Granse 
ed  incomplette.  Car,  fi  le  plan  fixe  auquel  il  rapporte  Is 
mouvement  des  deux  Planètes ,  au  îieu  d'être  l'écliplique , 
étoit  tout  autre  plan ,  cette  torrnule  dojineroit  une  équation 
(^ulaire  totalement  différente;  &  fi  ce  plan  pafîbit  par  l'in- 
terièélion  des  orbites  de  Jupiter  ^  de  Saturne,  celle  ménic 
équation  qui  «m^avant  dépencjoit  de  l'indinaifon  re/pedive 
.des  orbites  cefleroit  d'en  dépendre.  Il  pwroit  cependant  que 
le  mouvement  moyen  d'une  Planètp,  Féquation  iSScidairo 
de  ce  mouvement»  doivent  être  ies  mêmes,  quel  que  foit  lephn 
fur  lequd  on  ies  rapporte.  Au  re{le,  ce  que  je  viens  de  dire  ne 
touche  point  au  mérite  de  la  folution  de  M.  de  la  Grange; 
je  lui  rends ,  ayec  piaifir  la  juflice  de  la  regarder  comme  un<i 
de5  choks  ies  plus  délicates  que  l'o?i  ait  tirées  de  l'analyfè. 

L'Académie  propola  pour  fujet  du  Prix  de  l'année  ij6o, 
de  déterminer  l'altération  du  mouvement  moyen  de  la  Terre, 
produite  par  i'a^on  des  corps  ccleAes.  La  pièce  de  Mr 
Charles  Euler  qui  Ait  couronnée,  queiqu'edîmable  qu'elle 
ibit  d'ailleurs,  n'a  rien  ajouté,  ce  me  /èrpble»  i  ce  que  l'on 
favoit  déjà  fur  l'effet  de  l'attraélion  des  Planètes.  Après  avale 
^cuté  i'ax^oa  <k  k  ÇomÂtç  d^  ^739»  fofkTçfrCf  pour 
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altcrer  (on  mouvement  moyen ,  il  fe  contente  d'ohièrver  ^iie 
■    l'aclion  Jes  Planètes  doit  y  produire  une  inégalité  propor- 
tionnelle au  fjuarrc  du  temps,  kns  fe  mettre  en  peine  d'eu 
fixer  la  véritable  valeur. 

On  voit  par  ce  détail  l'incertitude  <jui  règne  encore  fur 
l'équation  ieculaire  du  mouvement  moyen  cks  Planètes ,  & 
combien  if  eft  nécefltiire  de  ia  déterminer  avec  préclHon. 
Voici  maintenant  pour  y  parvenir  une  méthode  fort  (împle;. 
'  mais  comme  cette  recherche  eft  nécelîàirement  liée  avec 
celle  des  iiié|^ités  fccuiaires,  tant  de  l'excentricité  &  de 
l'inclinarfon ,  que  de  i;i  pofitîon  des  nœuds  6c  des  apfides» 
je  vais  les  enibi-a(îcr  dans  mon  calcul. 

Je  dois  oblerver  ici  que  quoique  les  formules  auxquelles 
je  parviens,  renferment  des  termes  proportionnels  au  temps 
&  au  quarré  du  temps,  je  Jie  prétends  pas  cependant  que  ces 
termes  iê  rencontrent  dans  fcicpreffion  rigourenfe  du  mou- 
vement des  Planètes;  il  peut  arriver  en  tSèt  qu'ils  (bient 
produits  par  le  développement  des  fmus  &  cofinus  de  très-^ 
petits  angles,  en  fériés;  mon  objet  ici  nefl  point  d'entrer 
dans  cette  difcuifion  ,  très-intére(îânte  du  côté  de  l'anatylè, 
mais  qui  devient  inutile  pour  tout  le  temps  durant  lequel 
i'Aftronomie  a  été  cultivée.  On  peut  confuiter  lur  cette  * 
matière,  un  fort  beau  Mén^oire  de  M.  de  Condorcet,  qui 
a  pour  uirc,  Rtjû'.uo/u  fur  les  méthodes  d approximation**  M/m,iefÂu 

L  1  1  I.  •  #^c^i.  ( 

Je  reprends  les  équations  (i],  (i)  %  (l)  <le  fartide 
XXXIX. 

-57  =  '-^^'-Ar  ('•) 

o  =  "Tpr—  (<=^f-—jr)  W 

»* 

Sof,  érang^  ^77S*  Ce 
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J'imagine  enfûite  une  autre  Planète  p\  &  je  tlcfigne  pour 
cette  Planète  par  îp',  r'  &  /,  ce  fjue  j'ai  nomme  <p,  r  &:  j- 
pour  p;  foient  Je  plus  p  8c.  p'  les  malles  des  deux  Planètes 
éc  1/  leur  diilance  mutuelle;  fbjt  encore  J  ia  maife  du 
Soîcll.  Cela  pofé ,  on  trouvera 


-=  r-^-F*  irrh';S'  *v — r^çoCfit— 

r'^i^ssj^     ^   /Vf-*-//;'  ■ 

^^=l/r.6a.{i^'  —  <fj  (  ^) 

_  / 

panant ,  on  aura 
=  f-^f'P'rdt.ûu,((^'—p)  .  f  ^ — :  -^J  (A) 

H-       H-  /  .  cof.  ^<p'  —  flî^  /  î — r-  — 


Je  fiippoferai  les  ma/îès  des  Planètes  infiniment  petites 
par  rapport  à  celle  du  Soleil  ;  je  ferai  ainfi  p  =:  m,  & 
p'  z=z  i>  m!,  la  carafleriftique  défignnnt  une  différence  infi- 
niment petite.  Je  prendrai  enfui  te  pour  plan  de  projeclioii, 
le  pian  de  l'orbite  primitive  de  p;  ce  qui  rend  s  infiniment 
petit,  &  permet  de  négliger  fon  quarré,  Ceiapofc, 

J  oblêrve  <rabord  que  les  oibîtes  des  Planètes  font  fort 
peu  indinées  les  unes  aux  autres ,  &:  qu'elles  ont  fort  peu 
d'exçentrîdtés  ainfi,  en  fuppoûnt  «  une  quantité  très-petite, 
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je  fuppoferai  i'excenirinté  &  l'inclinaifôn ,  cîe  l  oi  tire  a;  je 
me  contenterai  de  poulièr  la  prccilioii  juiques  aux  quantité» 
de  l'ordre  cl  <r  m'  inclufivement. 

Si  l'on  intègre  préientemeut  ics  deux  équations 

.      —  =  V  '  (4) 
^  =1?  —  H  ;i—  ;  (5) 


f  =  •*  H-     —  *<i*.fin.  /il/-»-  »>         «•#*.fio.»^»#  rfr'     -4-  fte» 


elles  donneront,  comme  l'on  <^it 

f  = 

& 

r  s  «[t  «4-  -  ^  ■      •f.cof./iff  H-V— ^  ■  •coda/bf  ~^.  ^  ^&c.} 

Ces  équations  font  à  une  eliipfe  dont  a  eft  le  demi  grand  axe, 
&  ctf<7,  l'excentricité;  y4' exprime  la  diflaïue  moyenne  delà 
Pfanète  à  une  ligne  fixe,  lorfcjue  /  —  o,  &  i.  la  i|ua.ujic  dont 
elle  eil  plus  avancée  que  Ton  aphélie  à  cet  inliajU:  ces  valeurs 
ile  r  &  de  ^  font  exâfles  lorfque  ^w'  r=  o  ;  mais  loiiqu'ii 
nWl  pas  nuf,  il  faut  diffêrentier  les  équations  (4)  & 
par  rapport  ï  ^,  leur  ajouter  les  termes  ai&âés  à»  iti?, 
dans  les  équations  fA/  &  (BJ/  on  aura  ainiî 

A: 


y.  -4- 

Si  Ton  fubflituoit  dans  ces  équations  ,  au  lieu*  de  (p,  r, 
^',1^ ,  s',  S'<p,  S^r,  leurs  véritables  valeurs,  tous  les  termes 
homoiot^ues  le  détruiroiént  réciproquement,  celi-u-dire  que 
l'on  auroit  féparément  égaux  à  zéro,  i.°,les  termes  conftans; 
i.**  les  termes  proportionnels  au  temps  ;  ceux  qui  Ibnt 
proporCionneb  tH.quanil  du  temps»  &c.  4.**  lés  coëâîciens 
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des  finus  6c  des  colmiis  des  clilirrens  angles;  ce  qui  produi- 
roit  une  fuite  infinie  tl  t-cjuations;  mais,  pour  l'objet  que  l'on 
fe  proj>oIê  ici,  il  fullild avoir  égard  dans  i'é<|uaUOii  (6),  aux 
teimes  conflans,  &  à  ceux  qui  croîilënt  comme  le  temps: 
dans,  l'équatîon  (7),  il  £mt  Je  plus  avoir  é^ard  aux  coëffi- 
ciens  <fe  cof,  frf-ï-  t),  &  de  ûn,  (nt  ^  ^*  ^ ayant 
égard  i  ces  termes  iêuis»  ojnaura 

#*  ^ 

Parmi  les  termes  conAans,  on  peut  négliger  ceux  de  foRilie 
4^  J^m';  on  aura  ainfi,  en  n'ayant  égsud  qu'aux  termes  conA 
tans  &  proportionnels  au  temps 

^  Or,  on  a   f'*^"  i=  ««^  &  aux  cjuantilés  près  de 

i  l'ordre  »^      =  /ir 

Soit  donc  =r  tin.J^/i;  S^ijJ,  exprimera  le  rapport 

de  la  maiiê  de  la  Planète  f^,  à  celle  du  Soleil,  &  l'on  atll» 

»  11^4  H-  aaPi»!  ,nttC  .  cof.  /^«f  -f- 
-f-  ftaS^ft! .nnD»  fin.  /«r  h-     -H  ttaB .S^y!  .n^t;  (^). 
Je  fuppolê  «T^  =:  ^fAl.gn  t  -\-  <t  S"  (jJ .  h  u  v  r/;  & 
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■en  fubdiluant  ces  valeurs  tk*  l'ç,  &  S^r,  dans  les  c(|ualions 
(8)  &  (9),  on  trouvera,  en  comparant  les  termes  homo- 
logues g=2  A,/~  —  /;  =  i.Z),  ^  —  —  — ~C, 
IC=ieD  —  B,  h  =,i(B  —  eDJ.  De-là  on  tireia 
iadJemeflt 


^  -f-  &c.  ' 

On  voit  par -là  que  fi  Ton  nomme  /,  fe  nombre  des 
l^volutions  de  p  ,  depuis  une  époque  donnée,  l'accroidèment 
de  Téquation  du  centre  fera  ctZ).^*/*' J.  3  60**. 

Le  mouvement  de  i' Apogée,  fuiv^t  Tordre  des  fîgnes, 

iêra»  —  J^ii!,i,^6o^[A  -H  -^J*  Enfin  îaccélâatîon  du 

mouvement  moyen  fera,  \  al  «f  fx' .  (^77)  —  cD)ii.'^  60K 
Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  déterminer  A ,  B ,  C  ôc  D , 
avec  toute  i'exa<5litude  pofliblç.  Or,  fi  fon  nomme  le 
demi-grand  axe  de  l'orbite  de  j//  •.^i     iôn  excentricité;  fi 

de  plus,  on  fait  —  ^  & 

Se  que  l'on  nomme  K  la  longitude  de  l'aphélie  Je  //,  moins 
x:elie  deTaphéile  de  /?  ù  l'origine  du  mouvement;  |'ai  trouvé  1' 

L'acooi/Temeat  de  Inéquation  du  centre  s 
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Je  nonune  X  cette  quantité. 

Le  mouvement  de  l'Apogce  fuivant  l'ordre  des  fignes  = 


L'accélération  du  mouvement  moyen 


on  aura  ^,      &  à  leur  moyen,  &:c.  L',  h\,  &c» 

h" ,b'\.  Sec.  par  ties  méthode*  trop  connues  des  Géomètre» 
pour  que  je  m'y  arrête* 

En  comparant  ces  formules  avec  celles  de  M.  de  fa 
Grange ,  j'ai  trouve  que  les  expreïïîons  de  raccroilTement 
de  l'équation  du  centre  8c  du  mouvement  dci'aphclie,  lont 
entièrement  d'accord  avec  celles  de  cet  iliuftre  Géomètre  ^ 
mais  Texpredion  de  l'accélération  du  mouvement  moyen 
cft  très-dÙfêrente,  &  j'en  ai  dit  ci-deflîis  les  tmfons, 

Ll  V. 

Je  vais  maiiitenant  déterminer  la  pofitiott  de  l'orbite  de 
la  Planète  fur  un  plan  fixe;  pour  cela  je  reprends  ies équations 
fAJ, (BJ, (CJ,  &c.  ïy  fiippofe  d'abord  ^  m  =  o; 

elles  deviennent  •    -jp  = 


^    Q  ^   —  H 
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mi  iieu  tie  fuppolèr  comme  prcccdemment  s  :rz  o,  je  le 
/Iippo/èrai  de  l'ordre  et,  &  je  ferai  s  =r  <t\;  s'  :m  et  A'. 
II  eft  ciaii  que  les  tiois  équaliom  prcccJemes  iont  celles 
d'une  eliipfe  projetée  (ùr  un  pian  nxe ,  &  fon  aura  aux 
oiMUitîlés  près  de  Tordre  a^;  j  =  a  y  .  fin.  fp  wj, 
s  =:  Ay.fituf^  -H  tp'A'*V»  &  *y'  ^tant  les  tangentes 
des  inclinaifons  des  orbites  de  p  &  y  fiir  le  plan  fixe» 
Cela  pofé,  l'équation  donne 


Je  ne  fêraî  attention  qu'aux  termes  de  la  forme  cof.  f fit ■-^^) 
8c  fin.  fut-i-h),  ô  étant  la  quantité  dont  la  Planète  eft  plus 
avancée  que  fon  nœud  lorfque  f  =r  o;  foit  donc,  en  pouflant 
la  précifion  juiques  aux  quauliiés  de  l'ordre  et  jm,'  exclufi- 
vement. 


on  aura 


Soi  t  J^A  =  S'IJt!  .gnr.fn.  (nt  -\-^) -\- S' yJ  .fnt .  cof////  H-  Ô,', 
&i'on  trouvera,  en  fubilituant  dans  l'équation  prcccdciUe,  au 
lieu  (le  «Ta,  cette  valeur,  &  au  lieu  de  J^r,  (a  valeur  ci-deiliis; 

f  —  j£  ^yA,  &  i,   —    f/;  paiLaîL , 
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d'où  Ton  tire , 

La  diminution  de  l'indînailôn  de  iTorbite  de  /?  fur  le  pbn 
fixe  ièni  donc  =:  ^  F.S'ii!  J*'^6qA ,  &  fe  mouvement 

rctiooradc  de  ie^  nœuds  fur  le  même  plan  =  ./.360**. 

Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  déterminer      S;  F:  or,  cii 
nommant  /  la  longitude.clu  nœudde/i'  fur  le  plan  lixe, moins 
ceile  du  nœud  de  p  à  l'origine  du  mouvement,  j'ai  trouvé, 
,     la  dimiaution  fcculujrc  de  l  uiUiic  «Je  p  iur  Je  plaa  fixe  =: 

le  monvement  rétrograde  de  fea.  nceuds  fur  le  même  plan  s 

Ces  formules  du  mouvement  du  nœud  &  de  la  vtrbdoD 
'de  llnclinaifon,  sWordent  avec  celles  de  M.  de  b  Gnagt 
&  avec  celles  que  M*  Euler  a  données  dans  Gl  pieinièw 
pièce  iiir  JupTter  &  Saturne;  car  cet  illuflre  Géomètre,  en 
prenant  pour  plan  fî.ve  celui  de  l'orbite  de  p%  cotâiédr 
.  comme  invariable ,  trouve 

ia  dimînuyoa  de  l'orbite  de  /  fur  ce  plaa  s  o» 

& 

le  momremem  rétrograde  de  Tes  nœuds         *      >/*  3 

D'où  11  eft  tifè  de  tirer  les  formules  précédente»,  en  nppn* 
tant  le  mouvement  de  cette  Planète  fur  un  autre  pbn  peu 
incliné  à  celui  des  deux  orbites  de  p  8c  de  p. 

II  eft  aifè  de  voir  que  l'inclinaifon  de  l'orbite  de  p  ira 

en  augmentant,  ou  en  diminuant,  fuivant  la  pontion  Jn 
pian  fixe ,  &.  que  le  mouvement  des  nœuds  lèia  direcl  ou 

rétrograde ,  Tuivant  que  —  cof»  /.  lêra  plus  grand  ou  moindie 

'  que  Tunitéi  Cçs  deux,  remarques  font  des  coroilaires  aflèt 

fimples 
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fimples  des  formules  de  M.  Eiiler , .  pour  qu'il  ah  pu  (c 
difpenlêr  de  !es  fnîre;  mais  ce  qu'il  importoît  vdritablcincnt 
de  tirer  de  Ton  calcul,  ctoit  la  diminution  de  l'ohliquitc  de 
i'Écliptique,  &,  c'eft  ce  que  cet  iliuftre  Géomètre  a  fait  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  pour  l'année  1754» 

L  V.  . 

J'ai  fuppofè  dans  les  calculs  précédens,  les  mafTes  des 
Planètes  infiniment  petites  par  rapport  à  ceUe  du  Sdeii; 

cette  /îij^pofition  eft  admifTible  pour  Mars,  la  Terre,  Venus 
&  Mercure  ;  mais  elle  n'eft  .pas  exa<ile  pour  Jupiter  ôc 

Saturne;  car  Jupiter,  par  exemple,  ëgaHe  ^J^-  de  Ja  maflè 

du  Soleil;  or,  ce  rapport,  loin  d'être  infiniment  petit,  eft 
trèxom|>arable  ao  produit  des  excentricités  des  deux  orbites, 
àuquei  jai  eu  ^ard  dans  fexprelfîon  de  Taccélération  des 
moyens  mouvemens.  11  paroîi  donc  alors  néceflâire  de  con- 
fidérer  dans  ces  recherches  ,  les  quantités  multipliées  par 
J^ft'*.  Or,  en  regardant  eT^c'  comme  étant  de  l'ordre  a',  j'ai 
trouvé  par  le  calcul  ,  Se  les  Géomètres  verront  aifément  à 
i'inipeélion  des  équations  (6)  ôc  (7),  que  ces  quantités 
n'ajoulent  aucun  ternie  aux  formules  précédentes  ;  en  lôrte 

Qu'elles  (ont  exaélei,  même  dans  U  lîipporition  où  Pfik*  iêrott 
t  Tordre  <t. 

De  plus,  fi  l'on  confidère  avec  attention  ces  mêmes 
équations  (6)  &:  (7),  on  verra  que  l'exprelTion  de  l'accélé- 
ration du  mouvement  moyefi  efl  exaéle  aux  quantités  près 
de  l'ordre  it^J^fi',  en  forte  qu  elle  Icroit  la  même  ù  l'on  avoit 
égard  dans  le  calcul  aux  quantités  de  l'ordre  <t'«^i^.';  pareil- 
lement, on  verra  que  les  iormules  du  mouvement  des  nœuds 
^  de  fapogL^,  &  de  la  variation  de  f  excentricité  &  dl» 
ffndinaifon  font  exaéles,  aux  quantités  près  de  l'ordre  «'/^M*! 

peut  donc  les  regarder  comme  fort  approchées. 

L  V  I. 

Je  vais  préfentement  déterminer  les  in^^aiités  proportionr 
Sav»  ttrang,  Dd 


t 

I 

\ 
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nelles  au  cube  &  aux  puiflànces  fupérieures  du  temps  dini 

le  moyen  mouvement  des  Planètts,  8c  celles  qui  font  pro- 
portionnelles au  qiiarré  Se  aux  pui^ànces  fupérieures  du  temps, 
dans  les  autres  clcmens  de  leurs  orbites. 

H  eft  aifé  de  voir ,  à  l'infpcdioii  des  é(juatious  du  Pro- 
blème, que  l'on  aura» 

J*ai  précédemment  déterminé  AT,  en  fondion  de  i,  <x.e,  n.é, 
Si  On.  K  &  j'en  conclus  Z*  de  la  manière  fùhwite.  Pour  oek 
je  fais  T  -4-  &  ^  =  ♦  H-  <p,,  T 8c  détint 
confidérablement  plus  grands  que  ^,  &  9, ,  &  étant  md 
iorique  i;  =  6 ,  on  aura  .donc 

mais  fi  l'on  nomme  A7  ce  que  devient  AT,  lorfi{u'on  y  met 
au  lieu  de  r,  i,  &.K  }cs  valeurs  qui  ont  lieu  après  ie 
temps  T,  &  que  l'on  nomme  0,  ce  que  devient  a  apiès 
ce  temps»  on  aura 

Donc,  en  comparant,  on  aura 

Partant,  LJ^ftf  =  -f      ^     «  On  voit  donc  que  po\a 

avoir  L,  il  faut  différentier  A,  eu  y  faifant  varier  z,  V,  t, 
des  quantités  dont  elles  ont  varié  après  ie  temps  T,  diviiêr 
cetie  diffîience  par  T,  &  en  prendre  le  tiers. 

Comme  la  variation  de  ;  eft  de  l'ordre  aV/i.',  celles  de  f 
&  e'  étant  de  l'ordre  «T/t',  on  peut  regarder  dans  la  difoiK 
dation,  ^ comme conllant* 

On  obtiendroit,  par  une  médiode  lêmblable,  les  termes  pfO- 
portionnels  à  la  quatrième,  cinquième,  &:c.  puiffance  du  temps. 

Pareillement,  on  peut  fuppofêr  le  mouvement  de  l'apogée 
—  f/j^^'  An ^  Sic,  J'ai  déterminé  ci-devant 
H  en  iosiàioi^ie  e',  i     K  Soit  doac  t  =  T  ta 
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8c  H'  ce  que  'le\  ient  N,  après  le  temps  T;  ïe  mouvement 
dans  riiilervalle  /,  lera,  H^ut^         ^.MS^fx'^Tt   ^  &c, 
.  <l'où  l'on  tirera  H'         H         xMi'yiT.  PiutaiU.  .  .i 

On  dëtentiineroit  de  la  même  manière  ks  Inégalités  pro- 
^poitionnelles  au  quarré,  au  cube,  &c*  des  temps,  dans  les 
autres  élémens  de  l'orbite;  mais  toutes  ces  in^^tés  (ont 
encore  trop  peu  ièofibies  pour  y  avoir  éffued, 

L  V  I  1. 

Application  des  formules  précédentes  h  Jupiter  &  à  Saiurne. 

M.  de  la  Grancre  a  trouvé  dans  le  Mémoire  cité  précé- 
demment (  vo)e^  le  lîl*  Volutîte  des  Alémaircs  de  Turin, 
page  jy6),  en  fuppolânt  que p  ibit  Saturne,  <S^  p'  Jupiter, 

.    .   2s  =»  0,5451^9.  h'  z=;i  (>,8pi7i. 

h  =  2,178x0.  =  12,4.0329. 

=  3,1 85  23*  i\  =  ^,8^076. 

h,  =  a,o8oia.  =  7.31J77. 

Ayant  vérifié  ces  vaieitrs,  je  les  a!  trouvées  cxa<f2es,  &  j'en 
aî  conclu 

26,31447. 

h\  =  43.52845. 

^.  =  35.459^»- 

**.  =  ^7*4305  3- 
Mais  fuîvant  les  Tables  de  Halley,  on  a  pour  l'année  lyjOy 

tL  c'  ^  0,048218,  (te  =  0,0^7003 
y  =z  —  7P''  6'  12" 

&  fi  l'on  prend  pour  plan  fixe,  celui  de  l'écliptique  pour  îe 
commencement  de  i'annt'e  1 7  5  o ,  on  aura  «y'rzr  0,02  3  032, 
»y  =  0.0437*0»  &»  —  /  =  13**  4  P^"5 
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Ift!  =  "tÎç-'      po^^  AL  de  ia  Grange  ayant  détenniné 

d'après  des  fonnules  exactes ,  ie  mouvement  des  nœuds  & 

de  1  aphélie ,  ainfi  que  la  variation  de  l'excentricité  &  de 
finclinaifon  de  Torbite  de  Saturne  fur  l'écfiptique,  ii  n'y  a 
point  <fo  doute  que  les  valeurs  qn'îl  trouve  ne  foient  exa^es, 
je  me  bornerai  conl^ucmmeni  ici  à  déterminer  l'équation* 
i^ulaire  du  mouvement  moyen.  Or  en  fubflituant  les  valeurs 
précédentes  dans  l'expieflioii  analytique  de  cette  équation, 
je  Tai  trouvée  abiblunient  nuHe;  d'où  je  condiu  que  fahé* 
lation  du  mouvement  moyen  de  Saturne,  fi  cUe  exifle, 
ti'ell  point  due  à  l'aélion  de  Jupiter. 

Si  l'on  /uj^iêa^ueilementque/riôit  Jupiter  &  /  Saturne; 
ii  de  plus  on  diftingue  par  une  porentii^  tes  quantitiés  ax^ 

ie(pondantes  à  Jupiter,  on  aura  fz)  =  -^,  (b)  b^^, 

'(hj  =      j»&c.  (b'J  =  b'i'  &u  (ù")  ^atb'i^ 
d  ou  j  ai  conclu 

=  «•33704»  (yj=io^j6^o,  (h\)  :=!  oM-^oo, 
^*V  =  o,35a3o,  ^/^V  =  0,50751, 

(h"J  —  0,3^260, 

cn&i,  V=  -~;  d'ailleuw  (V)  z=i^  V,  (I)  ^  — /, 

'(^e)  —        (^)  =  «y,  &  Uy'}  ^  ity,  CéhpofiF, 
en  fubftituant  ces  valeurs  «buis  la  formule  de  réquation 
i^culaire ,  je  faî  trouvée  ablblument  nulle  ;  d'où  je  conclus 
que  l'altération  du  mouvement  moyen  de  Jupiter ,  fi  elfe  . 
exifte,  nV'll  point  due  à  i'a(^^ion  de  Saturne. 

^En  comparant  ies  Obfervaiio/is  de  Jupiter  &  de  Satun^ 
ftites  dans  les  différens  fièclcs,  les  Attronomei  ont  cru  aper- 
cevoir une  accélération  dans  ie  mouvement  moyen  de 
Jupiter  &;  une  reuurdation  dans        de  Satumç  ;  je  ne 
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m'arrêterai  point  ici  à  difcuter  ces  Obfervationi  &:  à  taire 
voir  i  incertitude  qu'elles  laifîênt  fur  ia  quatuilc  de  ces  a!t<'- 
radons;  ii  Tuilit  d  oblcrvcr  ici  que  leur  exiilciice  paioît  allez 
vmfanlMAt,  &  que  Je  retardement  de  5atume  eft  beaucoup 
plus  confidérable  que  faccéiératîon  de  Jupiter  dans  ie  même 
intervalle  de  temps. 

•  Il  réfulte  de  la  théorie  préce'dente,  que  ces  variations  ne  ' 
peuvent  être  attribuées  à  l'aélion  mutuelle  de  ces  deux  Pla- 
nâtes; mais  fi  l'on  confidère  le  grand  nombre  de  Comètes 
qui  Ce  meuvent  autour  du  Soleil,  ù  l'on  fait  enfuite  réflexion 
quil  eft  tiès - poliibie  (jue  quelques-unes  d'entr'elles  aient 
paflë  allez  près  de  Jupiter  &  de  Saturne  pour  altérer  leun 
Jiiottveniei»»  <Sc  que  leur  eflfet,  toutes  choies  d'aiOeurs  égales, 
doit  être  plus  lêraibfe  lùr'ies  Planètes  les  plus  éloignées  du 
Soleil,  par  k  même  raifon  que  lefièt  de  Jupiter  fur  Saturne 
efl  beaucoup  plus  grand  que  fur  Mars,  dont  il  efl  cependant 
plus  près  que  de  Saturne;  on  regardera  comme  très-probable 
que  les  variations  obfèrvées  dans  les  mouvcmens  moyens 
de  Jupiter  &.  de  Saturne  ont  été  produites  par  i'iivflion  de 
ces  Comètes  ;  on  ne  peut  douter  en  eSèt  qu  elles  ne  foient 
laami&s  comme  tous  les  autres  Coips  cékms,  aux  loix  <le 
kPe&nteur  univerielfe;  il  fewhk  même  réfulter  des  Obier- 
vations,  que  leur  aélion  (îir  Saturne  eft  (ènûbieypuifbue  cette 
Planète  eft  fujette  à  des  inégalités  q\n  ne  paroiffent  pas 
pouvoir  dépendre  de  fa  pefanteur  Tur  Jupiter;  ii  lêroit  donc 
fort  à  defirer  que  le  nombre  des  Comètes ,  leurs  mafles  & 
leurs  mouvemens  fu^Iênt  aflêz  connus  pour  que  ion  put 
déterminer  ïcfkt  de  leur  adion  fur  les  Planètes;  c'eft  ce  qu  on 
ne  doit  attendre  que  d'une  très-bngue  iiûie  d'ObiervatiShs» 

L  V  1  I  I. 

Maïs  voîcî  un  moyen  fort  flmple  de  s  alTurer  d'ailleurs 
ïî  les  altérations  des  mouvemens  moyens  de  Jupiter  &  de 
Saturne  font  l'efïèt  de  leur  action  mutuelle;  pour  cela,  Je  fais 
u^ge  d'un  principe  que  M.  ic  CiicvaJier  d'Arcy  a  donné 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  année  17-^,  &  qu'il  a  fort 
Iieùrettfaiient  appliqué  i  b  ibiutîon  de  di&ens  Froblèmef 
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de  Dynamique:  voici  l'énoncé  de  ce  principe.  Si  plufteurt 
Corps  fe  nicuyent  autour  d  uii  point  quelconque ,  que  je  cot^dèrt 
comme  foyer  ,  la  fomme  des  produits  de  la  majjê  de  chaque 
Corps,  par  tSre  qus  décrit  h  rofon  fe^vr  de  fa  proje^oit  fiir 
un  plan  fixe,  qui  pajfe  par  ce  foyer ,  efiproportàomieUe  auteurs. 

Soit  cionc  C  (fsure  jj  le  centre  commun  de  gravité  du 
Soleil  S,  de  Jupiter  &  de  Sattirne  p' ;  je  regarde  ce 
point  comme  foyer,  &  je  fîiis  pafîêr  par  ce  mcme  point , 
un  plan  fixe  que  je  fuppole  être  celui  de  1  Ecliptique,  pour 
ïe  commencement  de  i'annce  1750.  Cela  pofc ,  fe  produit 
de  l'aire  que  décrit  le  rayon  vedcur  de  la  projeclion  de 
Jupiter  autour  de  C,  multipliée  par  &  maflë,  plus ,  cdui  de 
faire  d^rite  par  le  rayon  veéleur  de  h  profeélîoii  de  Satunie, 
multipliée  par  fà  madê,  plus  celui  de  i'aire  décrite  par  le 
rayon  veéleur  de  la  proje<5lton  du  Soleil ,  multipliée  par  & 
IDîifîè ,  ef^  confiant  en  temps  cgaf. 

En  regardant  les  malFcs  de  Jupiter  &  de  Saturne  comme 
infiniment  petites  par  rapport  k  celle  du  Soleil,  que  nous  pren- 
drons pour  unité  de  mallè  ;  il  e(l  clair  que  CSiera^  infmiment 
petit  du  premier  ordre;  partant»  i'aire  décrite  parle  rayoït 
veéleurdela  projeélion  du  Soleil  autour  de  eA  infmiment 
p^te  du  lêcond  ordre  ,  &  confcquemment  n^gligible.  Main- 
tenant» ii  Ton  fuppofê  les  orbites  de  Jupiter  8c  de  Saturne 
dliptiques  dans  l'intervalle  d'une  révolution;  que  l'on  nomme. 
J^ij.  h  in.iflê  de  Jupiter,  S^fx'  celle  de  Saturne  ,  8c  q^je  Toîi 
conlcrve  en  général  les  mêmes  dénominations  que  ci-tiefîus, 
en  oblervant  de  marquer  d'un  trait  pour  Saturne,  les  quantités 
corrçfpondante^  à  celles  de  Jupiter;  j'ai  trouvé,  en  n^Iigeant 
les  quatrièmes  pnii&noes  des  excentricité  &  des  incUnaiIbnJt 
que  laire  décrite  durant  un  inflant  Infiniment  petit  dt,  par 
le  rayon  vedeur  de  la  projeélion  de  Jupiter  z=ijdndt 
[  1  —  X  aV  —  j  <tV]  ^  qu'aînfi  celle  décrite  par  le  rayon 
vecteur  de  la  projeélion  de  Saturne,  =y  d*ddt  [l— î-^ 
ft'  - —  ^  <L  y'*]  ;  on  aura  donc 

c  étant  une  confiante;  or,  on  a  ^  =  nu,  jk      zsz ^\ 
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Féquation  précédente  deviendra  par  Gonfèquent, 

Si  l'on  (îippore  aéluellement  qu'après  plulieurs  liècies,  les 
orbites  des  dtrux  Planètes  changent  parieur  atlion  mutuelle, 
&  que  l'on  exprime  pai  k  caracluilLique  i ,  les  variations 
de  ieurs  démens,  on  différenciera  l'équatiôn  précédente. par 
rapport  à  J^,  en  regardant  C  comme  confiante;  ce  qui  établit 
une  relation  entre  les  in^alités  des  deux  Planètes ,  relalloii 
ï  bqudle  les  oblèrvations  doivent  (âtisfaire ,  û  ces  Planètes 
n'ont  éprouvé  d'autre  aéUon  iênfîbie ,  que  leur  gravitation 
réciproque.  On  aura  donc 

Si  l'on  4iomme  T  le  temps  après  lequel  on  fuppofe  que 
les  élémens  n,  e,  y,  n' ,  e' ,  &.  y  ont  varie  des  quantités 
In,  le.  S'y,  ^rf,  S^^,  8l  S'y' ,  Sl  que  l'on  fuppo/ê  que 
durant  ce  temps  Jupiter  ait  i&it  i  révointions ,  on  aura, 
fvoyiZ  ^  Mimoin  dt  M*  dt  ht  Grangt.) 

17*1/44.-  iy**?'^"  » 


**y  =  —  =        •  •  .  ■ 

D'ailleurs,      =  0,402528.  De-là,  je  conclus 

partant,  en  négligeant  les  quantités  de  Tordre  V^j/J^/t^ 
réquation  {ZJ  devient 

ce  qui  donne  lif  z=.  —  Pn*ofi^iJ^, 
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De -la,  ii  fuit  que  l'équation  Iccuiaire  de  Jupiter,  eft  à 
eeOe  de  Satnnie  dans  le  même  intemlfe  de  temps,  comme 
I  :  o,  841 &  que  d^Ufeurs  elles  ont  des  figues  contraires. 
Les  obiervations  wisfont ,  à  la  vc'rité»  à  cette  dernière  con» 
dition,  maïs  non  pas  à  la  première,  puifque  l'équation  (ecu** 
laire  de  Saturne  ,  loin  d'être  moindre  (^iie  ceUç  fit  Jupiter^ 
cft  beaucoup  plus  grande, 

Oi)  peut  remarquer  en  pafTant,  que  fcqualiou  fcculaire  de 
Jupiter  étant  nulle,  celle  de  Saturne  doit  l'être  pareillement; 

<jui  çoindde  avpc  les  réfîJiats  que  j'ai  trouves  prccédem- 
ment,  &  ce  qui  confirme  par  confequent  leur  exaâitade* 

Il  paroît  donc  certain  que  l'on  doit  clierclier  ailleurs  que 
jdans  l'aétion  mutuelle  de  Jupiter  6c  de  Saturne,  l'alt^Tatioii 
que  l'on  obferve  dans  leurs  movcns  mouvemcns.  On  l'attri- 
buera peut-être  à  l'adion  de  leurs  fatellites;  mais  cela  elt 
ijnpolTii>ie.  Car  fi  un  fyftème  de  Corps  tics-voilins  les  uns 
des  autres  ,  ft  meut  a  une  fort  grande  diftance  du  Soleil, 
le  œotie  de  gravite  du  Cyùèmt  décrit  très-lênfii>len)ent  une 
^îpfe  confiante  «uiour  du  Soleji  le  ftxiçne  Vobm 

des  Opufcuks  de  M.  dAkmhtrt)*  D'aiNevirs,  parJathéorîii 
jdes  fiteUites,  par  les  pb/êrvations,  il  eft  prouvé  que  b 
fyflème  d'une  Planète  5c  de  fcs  fâtellites,  eft  compris  dans 
des  limites  déterminées  ,  au  moins  durant  un  très-çrarjcï 
nombre  de  fiècles.  Ainfi,  la  Planète  refle  toyjours  fort  près 
du  cenu-e  commun  de  gravité  du  fyftème;  d'où  il  fuit  que 
bs  éiémens  de  i'ellipfe  décrite  par  la  Planète,  peuvent  être 
A>nridérés  comme  invariables,  en  ne  confi(fénnt  que  i'adian 

&s  A<¥!fiitç»,  - 

L  I  X, 

1 

iï'al  oblêrvé  (arûcU  L  vu)  auc  la  fubflitutîon  des  vaïeurt 
fiuniérîques  de  ^,  5,,  &cw  U.  h\,  ôcc.  6",  &c.  relatives  1 
Jupiter  &L  à  Saturne,  dans  l'exprefTion  analy tique  de  réquation 
lëcidaire  du  moyen  mouvement  de^  Fiancies ,  la  rendoit 
nullp  à  très-peu  près,  en  forte  que  les  quiintités  extrépiçment 
peiîtpqm  leUtent  à  U'ûa  du  odcul,  peuvent  être  attribuées 

aux 
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aux  erreurs  inévitables  dans  la  détennination  éei,  à^,  &c. 
iexaditude  avec  laquelle  les  differens  termes  de  cette  expref- 
fion  Ce  font  mutuellement  détruite  dans  ce  cas,  m'a  fait 
fôupçonner  qu'elle  eft  identiquement  nulle;  en  effet,  il  eft 
affez  peu  vraifemblable  qu'une  égalité  aulîi  parfaite  entrt  fes 
termes  pofitih  ôc  négatifs,  foit  due  aux  circonflances  par- 
ticuiièjies  du  mouvement  de  Jupiter  &  de  Saturne:  j'ai 
donc  ,  cherché  à  vérifier  cette  conjeâure,  &  je  l'ai  trouvée 
|tiile;  d'où  ii  iîiit  que  iaéUon  des  Planètes  les  unes  fat  les 
autres  &  iùr  ie  Soleîi ,  n'a  pu  ièn(tbiement  altérer  leun  moyens 
mouvemens,  depuis  le  temps  au  moins  auquel  on  a  com- 
mencé à  cultiver  rAflronomie,  jufqu'à  ce  moment.  Comme 
cette  remarque  me  paroît  de  !;î  plus  grande  importance  dans 
la  théorie  des  Planètes,  &l  que  d'ailleurs  elfe  efl  contraire 
à  ce  qu'ont  cru  lufqu'icj  tous  les  Géomètits  qui  fe  font 
occupes  de  cet  objet;  je  vaii  txpoièr  en  peu  de  mots  le 
procédé  qui  m'y  a  conduit. 

Les  Géomètres  lavent  que  i,  Bl  h^,  étant  donnés,  on  a 
fsuâlement  par  des  expreflîons  finies  les  autres  quantités 
i.,  &c      6*,  i/,  8cc,  b\  h[',  8ic,  comme  M.  d'Alembert 
la  trouvé  le  premier  (voyez  k  fécond  volume  de  fes  Recherches 
fttr  k  Syfihm  du  Monde).  Soit 

•  :   =      -H  */eqf,|  -I-  «W. 

on  aura  (voyei  hs  Rf  cherches  de  M.  de  ta  Grauge  fur  Japiter 
&  Saturne). 

=  — Z7rzr;7 — '   •  "*  Ui-f^^ 
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De-là ,  en  faifant  /*  ==  j,  j'ai  conclu 

—      t  • 

"7*         7   . 

 !  —   ^,f'-*-ziJ^-* — —      ^  ■* 


—  l^^ii;--  — ;  ^ 

H  f.-tt;*  '  ' 

Si  l'on  Tubditue  ces  valeurs  dans  fexpreiSon  lie  P(é^tiaii 
ficulûre  du  moyen  mouvement ,  on  trouven  après  toutes 
les  réduâioiis,  qu'elle     réduit  i  léro* 

J'ai  cherché  «niîilte  û  pu  de  (èmUaUei  fiibAiliitioitf  »  H 
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D  E  s     S  t  l  E  s  C  E  If^ 

I  ne  leroît  i»5  pofTible  de  fimplifier  les  expreffions  de  l  accroîflè- 

inent  de  1  VqMation  du  centre  &  du  mouvement  de  i'aixwée, 

&  j'ui  trouve  qu'elles  deviennent  par -jà  extrêmement  limplej 
commodes  pour  (e  calcuf  : 

raccroifTcment  de  l'cquatîon  du  COMtt  ss 
le  mouvement  de  l'apogée  fuivutt  Fonlre  des  iSgnes  ss 

Si  l'on  joint  à  ces  formules  celles  du  tnou^ment  rétro- 
mit  des  lucuds  de  forbite,  &  de  la  diminution  fèculaife  de 
îon  inciinaifon  fur  ie  plan  fi3fle«  'on  aura  toutes  les  inégalité 
IcciJaires  du  mouvement  moyen  des  Planètes  exprimées  par 
des  formufes  auflî  fmiples  qu'on  puifTe  le  defirer,  en  forte  qu'il 
ne  relte  plus  de  difficulté  que  dans  la  détermination  dt  l>  8c  ù  ; 
mais  les  Géomètres  ont  imaginé  pour  cela  difelrente*  me-' 
thodes  qu'il  (êroit  inutile  de  rapporter  ici. 

Je  puis  me  Icrvir,  pour  prouver  l'exaditude  des  calcul* 
précédens ,  de  fa  méthode  dont  j'ai  &it  ufage  .  arf,  iviti. 
Dans  le  particulier  de  Jupiter  &  de  Saturne;  car  fi  les 
formules  jvécédentes  font  exaéies,  il  £uit  que  i'éipjation  (Z) 

I    |l  .  ff-  T      .  [  I  —  i  a  V  —  i  *  V'  ] 

-H  «    ^  J^tf  H-  *y  ^y] 

trouvée,  art,  LVIII,  foit  vraie,  en  y  luppollmt  S"  n  =  o, 

J^//'  zrz  o.  11  faut  donc  <j[ue  les  valeurs  de  i     J  y,  /'t',  J^y',- 

êtîsiâilènt  à  l'équation 

I 

,  \  -zrLO  (a) , 

Ee  ij 


I 
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or,  on  « 

=  A^lpJ     KJ.  360^  [A,  (i  —  ji^] 

/y  =  ^«y'^^,  fim/.J^/.i^léo**,  & 

De  plus  z^^"''.  Cela  pofé,  fi  1  on  fubllitue  ces  valeurs 
chns  réquatîon  {v) ,  on  inena  qu'elles  y  &tisfent 

Voici  maintenant  une  petite  Tabie  qui*  renferme  toutes 
les  Inégalités  fèculaires  du  mouvement  de  Ia«  Planète 

troublée  par  l'aélion  de  ia  Planète  />'. 

Soit  /^/»'  le  rapport  de  ia  maife  de  f^,  à  ceOe  du  Soleil  ; 
a,  fa  moyenne  diflance  de  p  au  Soleil;  (te .a,  l'excentricité 

de  fon  orbite,  &  et  y,  Ton  jiicîinaifon  fur  le  plan  fixe;  L, 
la  Longitude  de  Ton  apogée,  &  F,  celle  de  fon  nœud,  à 
l'époque  où  l'on  fixe  l'origine  du  mouvement;  que  n' ,  <i.ej, 
9,y' ,  L  ôi  V,  déligneni  des  q^uantités  analogues  pour  ia 
Planète  p'.  Soit  de  plus, 

on  déterminera  h  &  au  moyen  des  expreiUons  fuivantes* 
(Voyelle  Cakul  intégral  de  M.  Euler), 


Soit  enfin  /,  le  nombre  des  révolutions  de/»  depuis  l'époque 
donnée,  il  f:uu!ra  faire  /  négatif,  fi  l'on  veut  remonter  aux 
temps  antérieuj  s  à  cette  époque*  Cela  poié» 
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Ta  BLE  des  Inégalités  ficulmres  du  mowfimmt  tk  p«  . 
prodm€s  par  Vû^m  ^  p'.  » 

'  Mouvement  moyen  de  Tâpogée  iiiivanc  Fordre  cfe«  l^ne« 

If!       60-  .  K;*,  _         .  coi.  (L  -  Li\  '-^^^jj 

AccroilTemcnt  de  l'équation  du  centre 

•e' .  ^i»!  .  fin.  fL'  —  L)  .i.  3<$od     (i  -H  II)  —  3*2;]. 

Diminution  de  rindinalTon  de  Foibite  fis  le  plan  fixe 
J  2    .  *y  .fin.  ^1*  —  r; .  J^/»'  .i .  3  tfo-ï. 

Mouvement  létrognde  du  nœud  for  le  pbn  iîite 

^  .      .  [i  lîL  .  cof.    —  r;] ./.  360^. 

Équation  fccuJairc  du  moyen  mouvement,  nulle. 

\\  paroît  Jonc  confiant  que  l'action  r<5cîproque  des  P'a- 
lîctes  ne  peut  caufer  de  variation  remarquable  dans  leurs 
moyens  mouvemens,  au  moins,  aux  quantités  près  de  l'ordre 
ttJ'f^j  ii  |X)urroit  arriver  cependant  q^u'en  pouflànt  plui  loin 
lesaj^xroxiinations,  on  trouvât  une  ^uatîon  ^uhire;  mais 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elle  iêroit  idênfible  ;  car  elfe 
ne  peut  être,  ainfi  que  je  l'ai  obtèrvé  art,fj,  que  de  Toi  die 
aV/»',  ceil-à-d^re,  du  même  ordre  que  le  produit  de  la 
quatrième  puifrance  de  rexcentricitc  de  la  Planète  trou- 
blante par  le  rapport  de  là  mafFe  :\  celle  du  Soleil.  Or,  les 
quantités  de  l'ordre  aV/i',  étant  déjà  e\cf fllvement  petites, 
il  efi  très-probable  que  celles  de  iordre  a  i  /x^  iuiU  abiuiu- 
ment  intèmibks. 

Les  altérations  obiêrvées  dans  le  moyen  mouvement  de 
qu^ques-unes  des  Planètes ,  dépendent  conféquemment  d'une 
autre  caufê  que  de  leur  aétion  mutuelle.  J'avoue  que  cette 
conclufion  (èroit  moins  certaine ,  fi  ces  altérations  fuivoient 
ime  loi  proportionnelle  au  quarré  des  temps ,  car  cela  indi- 
queroit  îûrement  une  rnufe  toujours  agitante;  or,  jufqu'à 
préfènt  nous  n'en  coiuioidbns  point  d'autre  que  leur  giavi- 
taticn  mutuelle  ;  il  Teroit  donc  alors  indilpenkbk  de  poudèr 
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la  préciiîon  jdqu'aiix  quantités  de  l'ordre  ct^;  mais  avant 
que  d'entieprendre  un  calcul  aufïî  pénible  par  Ton  exceHlve 

longueur ,  Si  dont  on  a  fr  peu  lieu  d'attendre  qiieiqu 'équation 
fenlibie,  il  faudroit  être  bien  afïïirc  de  i'cxiîlence  d'une 
pareille  variation  ;  or ,  les  oblêrvations  font  bien  éloignées 
de  la  démontrer,  puirqu'eli&s  indiaucnt  à  peine  une  altération 
dans  les  moyens  mouvcmeos,  ms  qu'elles  puiflènt  même 
nous  en  £ùit  connoitre  la  véritsdrie  quantité. 

L  X. 

Détemmtmhn  dts  ifigalaés  fieidaim  de  la  Tem, 

Je  vais  prtlentemeiit  déterminer  les  inégalités  ieculaîres 
de  la  Terre  ,  inégalités  qui  malgré  leur  importance,  n'ont 
point  encore ,  ce  me  /ênible ,  été  difcutées  avec  exaéUtude. 
A  h  vérité»  le  célèbre  M.  Euler  cherché  à  tes  déterminer 
dans  ia  pièce  lùr  les  incités  fëcuiaîres  de  la  Tevre ,  qui  a 
remporté  le  Prix  de  l'Académie  en  i75<>;  mais  i*" 
Auteur  n  a  point  eu  égard  à  la  variation  îb&Aaàtt  de  l'équation 
du  centre;  i."  fa  formule  du  mouvement  moyen  de  Tapogce 
me  paroît  incompicte  &.  diffère  de  celle  trouvée  précédem- 
ment, ce  qui  vient  de  ce  qu'il  a  néglifT<'  les  termes  muiilpiiés 
par  l'excentiicité  de  la  Planète  troublante,  en  coniervant 
néanmoins  ceux  qui  font  multipliés  par  ^excentricité  de  la 
Planète  troublée;  j'ai  donc  cm  qu'il  n'étoît  pas  imitile  de 
dîlcuter  de  nouveau  ces  objets ,  d'autant  plus  que  le  mou- 
vement moyen  de  l'apogée  du  Soleil,  qui  paroît  connu  avec 
afîêz  deprécifion,  (èrvira  à  déterminer  la  mafle  de  Vénus,  & 
par  coniéquent  la  diminution  de  l'obliquité  de  i'ÉcUptique 
réiùltante  de  i'aélion  des  Planète 

» 

InigaBUs  ficuiUms  produites  par  t^tSkn  de  Vàmf* 

Les  Tables  de  M.  Haiiey  donnent  —  =  2  =  ^i7*3  3 3  * 

de-ià  j u  conclu  h  .zzz  4^9.958x4.,  6c  6^  =  8,871351. 
Les  mêmes  Tables  donnent  pour  le  commencement  de 
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175 o ,  la  longitude  de  laphciie  de  Venus  1 0^7^  i  8'  3  1  ", 
&  iuivant  les  Tables  du  Soleil  de  M.  i  Abbé  de  la  Caille] 
k  longitude  de  i'apogée  du  Soieii  à  cette  époque  ^3^8^ 
tSV-  on  aura  K=:  aS*»  40'  27",  on  a  de  plus 
fuivant  M.  Hallev.  • 


/.«#  s  2,2253^10. 
Sbît  piâêntemeiit  J^/  — ^  ,  fit  J  Ë  nombre  des  1^0- 

tOuOOO 

iulions  de  la  Terre  depuis  ïepoque  donnée;  ceiapoic,  on  aura 

L'augmentation  de  la  plus  grande  ccjuaUon 

«Jû  ccnue  =  —  o",!  itfoi  .w,./. 

Le  nonvotient  direA  de  Tapogée   27*»  i  o  3 .  m , .  /. 

pour  déterminer  maintenant  le  mouvement  de  l'orbite  du 
Soleil,  il  Éiut  la  rapporter  fur  un  plan  fixe;  or  ia  pofition 
de  ce  plan  ^tant  arbit^^re,  je  cfaoii»  celui  qui  au  commen- 
cement de  1750  étoit  sncuné  à  fédiptique  de  }o\  8c 
dont  le  nœud^  delcendant  le  trouvoit  à  cette  époqué  dan» 
féquinoxe  du  printemps;  on  aura  ainii  pour  cet  inâant 

Longitude  da  noend  «fecndnit  de  ForiMie  da  Soleil 
far  le  plan  fixe   «  «  «  4 . .       ss  e^  C 

lodhttUba  de  l'orbite  fur  foa  plan  fixe.  s     t»  |o*. 

Suivant  les  Taldes  de  M.  Hafley*  on  a  pour  la  mémo 

LoDgiitide  dn  noend  «fcenduit  âc  Véam  tu  l'édfpt.  =  a'  1 4'  a|'  4a*» 
IndinaifiMi  de  Torbiie  de  Viuu  i  fj^d^ltqnc.  «  ae     |.  aj.  ae* 

De -là  j'ai  conclu  la  fon^nde  da  noBod  afeendnc 

de  Venu5  fur  le  plan  fhce  9  5|*||« 

£t  rincUmifon  <Ie  (wnjubiiic  (m  le  plan  fixe.  • .  s  4.  5. 17» 
AitMtt.....   /es  $i*  iOp 

ce  qui  donne  k  diinination  de  Tindinailbn  de  l'oibite  du  - 
Soleil  fur  fe pkn  fixe  =:  i*',i96}*M^J,^k mouvement 
djjpcâ  du  n«od  =  ii%6^^é^*m^*it 
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L  X  1. 

Inégalités  fictûares  prtMtes  par  l'a^m  de  Jkipter. 
Les  Tables  de  M.  Hailey  donnent  ~  =  j  =  5,2009  8» 
d'où  fai  condu  h  =  0,00773  51,  &  ^,  =:  0,0044002  . 

on  ade  plus  fuivant  les  mcmes  Tables,  /.*<?'  zzi  2,6832078, 

{k  la  loD&iiude  de  rAphéIte  de  Jupiter  au  commencement  de  1759 
•  =      ,0»  33'  4(5% 

ce  qui  donne,  V  iz^  3'  i.^^^' D'ailleurs  J^/*'  =  — 

Cela  pofé,  je  trouve 

l'augmentation  de  la  plus  grande  équation  dilceittcedaSoieiI=0*,  1^03  9./ 
le  mouvement  de  Ton  apogce.  =  7*,t0^po.f* 

Les  Tables  de  M.  Hailey,  donnent  encore 

La  longitude  du  nœud  afcendant  de  Jupiter  fur  FÉcIiptique ,  au  commen<< 

cernent  de  1750  ? .  .  .  =  j*"  8**  15'  49*4 

U.  l  iacimàiion  de  Ton  orbite  à  l'Ecijpiique . ...  =       ip'  10". 
De-ià  j'ai  condu 

Longitude  du  nœud  afcendant  de  l'orbite  de  Jupîtcr 

fur  le  plan  frxe,  •  •  •  r  •  =  44''  i<î'l 

&  fon  tncUnaffon  an  plan  fixe   1 .  =  51'* 

Partant ,  /  s  44<>  54'  56'.  Ce  qui  donne 

La  diminution  ét  finclinaÛbii  de  fMbite  du  Soleil 

fur  le  ])!an  fixe  •  .  .  ==  o^I  $849  ii 

in  le  mouvement  rétrograde  du  nœud   =  o" 3  ù 

La  variation  de  Icqimtîon  Ju  centre  eft  proportionneffe 
à  l'excentrititc  de  Iri  Plm  tr-  trouhfante.  Or,  Texcentricitc  de 
Mercure  ctant  ioi  i  l  )iilidciabie,il  fembleroît  nccelîliire  d'avoir 
cîgarU  à  foii  acliun  ;  iiiaii  la  petite(îè  de  là  maflè  &:  la  proxiniité 
du  Soleil ,  rendent  fbn  ef&t  prefque  iniènfible,  comme  je  m'en 
fuis  afliiré  par  fe  calcuL  Oti  peut  encore  négliger  i'aétion  «fe 
Mars,  quoique  Ibn  excentricité  lôit  pareillement  fort  mnde» 
de  forfe  que  je  puis  me  borner  id  à  ne  confidércr  que T a^Uon 
de  Vénus  &  de  Jupiter. 

L'a^on 
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L*a<5lioii  réunie  de  Jupiter  &  de  Vénus,  procîuit  clam 
l'équation  du  centre  du  Soleil,  un  accroiiîèment  égal  à 
i.o",  16038           /.o",i  1601  ./Mj 

6c  dans  (on  apogée ,  un  mouvennent  égal  à 

/.27'',io3  .7;   H-  /.7",iop9. 

Il  reilt^  pi  clcntement  à  déterminer  la  quantité  m  .  Le 
moyen  le  exaél  pour  y  parvenir,  eft  de  chcrclier  par 
l'obier  nation ,  ic  mouvement  annuel  de  l'apogée  du  Soleil, 
&  de  régaler  à  cdui  que  doiuie  laThéoriei  Ce  mouvement 
paroh  a&z  bien  déterminé  par  Tobiervation,  &  les  meitteurs 
Aftronomes  s'accordent  à  peu  -  près  (ùr  1k  quantité.  M.  le 
Moimier  la  Tuppoie  dans  Tes  Inftitutions  ,  ae  63  fécondes 
par  année,  par  rapport  aux  éqiiinoxes;  M.  TAbbé  de  la  Caille» 
de65"Y,  5c  M.  Alayer,  dans  Tes  nouvelles  Tables,  de  66 
fécondes.  Je  la  fiippcferai  avec  M.  l'Abbé  de  la  Caille,  de 
65"  j;  &  en  admettant  avec  cet  Aftronome,  la  préccffîon 
moyenne  des  équinoxes,  de  3o"j,  je  fonnerai  l'équation 
fuivante. 

«fou  je  concius  «,  =  o,  2^727 ,  ce  qiii  donne  ia  malle  die 

Yénm  &ale  à  —  ,  de  celle  du  SolciL 

L'augm«ntai(on  totn^f  de r(  qnat.dttceaùrednOCendonc=  i.  o',i  2589. 

1.C  mouvcmeni:  de  (on  apogcc   =  i.lj'il^T'* 

La  diminution  de  l'inclinaiCon  de  lorbiic  du  Sokil 

furfe  phaiiic.  .  s=/.ô',îi  lao, 

le  inouvcDwnt  diicA  da  noeud  a*,8 S 38 

On  voit  par  ces  Ibrmuks ,  que  l'équation  du  centre  du 
Soleil  fi'eft  pas  coudante ,  &  qu'elle  va  en  augmentant  de 
23  fécondes  environ' par  ftède. 

LXIÏ. 

Aiéthodc  pour  dçtennmer  In  variation  de  l'obiujuHi:  de 

VEclipt'ique. 

Que  DAS  (fg.      repséfeafee  ia  pofition  de  fÉcIiptiquc 
Sa¥.  itrang,  f  ^ 

4 
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pour  une  époque  donnée;  AîAB,  ceHe  du  (ihii  fixé  auquel 
je  rapporte  Je  mouvement  de  Torbite  de  la  Terre,  6l  AN' 
ceUe  de  i'Équateur.  Je  iiippolê  maintenant  qu'en  vertu  de 
ia  préceifion  des  équinoxe.s  I'Équateur  parvienne  àun  inflant 
'donné  dans  la  filuation  MOR,  &  que  par  le  mouvement 
de<  nœuds,  i'Écliplique  parvienne  dans  lalituation  BO.  Cefa 
Yo{é  ,  je  conçois  que  l'Êcllptique  BO  prend  ia  fitualiou  mfi- 
niment  proche  CR,  &  je  fais  BO  =  BAzzzi,  & 
i'an^le  ABO  ^  ç,  ^  étant  très-ixiiu  Soit  de  plus  l'ande 
BOZ,  ou  l'angle  formé  par  Icclipliaue  &  féquateur  =  ïf* 
on  aura  par  les  analogies  diffèrentîeUes  de  la  Trigonométrift- 
^hérîque  : 

Jdn  fuppokiu  (p  conftant,  &  z  variable 
K  ==  —  dZ'fin.  V»  fm.  ç. 

x***  £n  Tuppolant  z  conilant,  &  variée» 
2)K  =      «if.  ^ 

Partant*  en  fuppofant  9  &  3  varîaHes  à  ta  fois 

=  d(p.co[.'V    t)^ -fin.  V  .  <p. 

Ce  fvTolt  l'expreffion  de  la  variation  de  l'obliquité  de 
fÉciipiique ,  fi  i'équatcur  étoit  fixe  dans  ia  pofition  AIR; 
mais  fi  je  conçois  qu'il  prend  la  lituat ion  Lh,  8l  que  durant 
ce  mouvement  l'indinaifon  de  i*ÉcUptique  croiflè  de  k 

2iiantilé  D*,  en  fijrte  ipie  ^A7/  =  BOR  h-  d*/  il  eft 
iciîe  de  voir  que  l'on  «ira  CHX^  CRZ  :-+-  7>a> 
Fartant» 

DK  =      -H  3^  .cofi  tf -H- gtjfîo.  v.fuuf^ 
&  c'eft  fexpreffi(m  totale  de  b  varialion  de  fobUquIt^  dft 

l*Édiptique. 

On  aura  pareillement,      en  âiiîuit  varier  i  feul,, 

fin.  K  ' 

ifiiui2^.Partant,ûa.iï/==-5pQjf',^0v==L-i — SÇT'^* 
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Si  du  point  R  on  abaifiè  fur  ^Ty^/ l'arc  perpendiculaire  7?/^ 
on  aura  dans  le  triangle  iphérique  recliuigle  CRF,  1  :cof.v 

::  laog.  ^  :  cot.  CRF,  Partant»  "-^^^/f  =  ^  •  cof,  v, 

^  ^nt  toujours  luppoic  trcs-j^etit;  on  a  donc 

,           (fauCRF/  =  (j>' .  cof.  v\{fm.  CRF)\ 

ce  qui  donne  fin.  CRF^  i  — i  f'.cof.  v\  Soit  CRF 

—  po**  —  «y,  on  anra  fin.  CRF=  i  —  Donc, 

7  —  îp  .  cof.  V,  Partant ,  MRF  zz=.  po«'  -4-  y —  or  on 
a ,  cof.  CRF i  cof.  MR F  cot,  v  :  cot.  RM,  on ,  ç  •  cof.  V ; 
fin.      —  p  fùCvJ  ::  coLV  i  cot.  /îilf.  ParUnt, 

cot.  RM  z=.   '   

Donc, 

î)*  =  — — ^^r^r  ^  =  <>e— ^2.cof.V.cot.K  * 

a.*  Si  Ton  fait  varier  i'ande  i?,  on  a  î)  1/  =  — -  JîlSlfL, 
Dont, 

L  X  l  1  I. 

'Jë  fiippofe  que  l'on  veuille  déterminer  la  pofition  de 
Féquînoxe  pour  un  inftant  donné;  pour  cela  je  le  rapporte i 

au  plan  fixe,  en  abaîfîànt  des  points  O  &  H      arcs  O K' 
&.  /y  K  perpendiculaires  lur  A  Ai.  On  aura  trc.s  rt  nliblenient 
BIC  =  BO,  &  CH  =  CV:  mais  li  ion  lait  77 = 
5  ^  reprclentanl  le  niouvemciil  inilanlanc  dci  cquinoxes 
produit  par  Tadion  du  Soieil  &  de  la  Lune ,  on  aura 

yX't=^VjF—FK'z=:dx—  Êhl^^îSi^';  • 

ce  âraicf  inouveiBieiit  iiiflamané  ea  fongttude  du  point  de 
JBé<|Uin<âtt  JAppqrtfr  iu  pian  • 

'  Ff  i; 


22$     MÉMOIRES  PRÉSENTlés  X  l'AcADÉNIE 

La  latitude  du  point  de  i'équinoxe  fera,  <p  fin.  V;  on  aura 
donc  «nfi  (à  poTition  dans  i'eïpace;  l'augmentation  diflëren- 
tielle  de  l'obliquité  de  I'Édiptique  fea 

dy  =  dtL  »  cof.V           dz  .  fin. V  .  Hn.p. 

Pour  avoir  cette  augmentation  pour  un  temps  quelconque, 
il  Êiudroit  intégrer  les  équations 

dv  =dx-^^l  j;;;^  

7i  V  —  d  (t  H-  d  ^  .  cof.  V    d  i  .  Cin.v  •  £n.^/.  & 

fi  l'on  vouloit  remonter  à  des  temps  éloignés  ,  comme  fe 
fiècle  d'Hipparque ,  il  paroîtroit  ncceiraire  de  faire  attention 
'dans  les  expreifions  de  (p  &  de  3,  aux  incgalit(^s  propor- 
tionnelles aiiqiiarrcdu  temps;  ce  c^dcul  efl  très-facile,  d'uprcs 
ce  ^ue  j'ai  dit  précédemment;  mais  comme  les  obfervations 
anciennes  font  trop  peu  exaéles  pour  y  comparer  les  réfultats 
du  calcul ,  je  me  contenterai  de  déterminer  la  variation'  de 
l'obliquité  de  I'Édiptique  qui  a  lieu  pour  ce  fiècle-ci. 

'  Je  puis  m'en  tenir  alors  il  l'exprelîîon  diU^rentielIe ,  lahs> 
recourir  à  l'intégration.  Je  fuppole  donc  que  d  V  reprcfènte 
la  variation  de  l'obliquité  de  I'Édiptique  depuis  1750  julqu'en 
18  50;  au  commenoementdei750,  on  acor.'Z/=  i,  /în.i/sra^ 
de  plus ,  9  (p  =r  —  o",5 1 1 20  ./;  &  puifqu'il  s  agit  d'avoir 
7>^  durant  leipace  d'un  iîède»  il  ^t  toe  i  =  100,  ce 
qui  donne      =  —  5i".i2o.  D'affieurs,  je  neiêiaLid 

aucune  attention  à,  qui,  comme  l'on  lait»  nexenlêniie 
que  des  quantités  périodiques  ;  .on  aura  donc 

d  K  =;  —  $  I V  ao  r  c'efi  1»  diminuâon  iGfcuiuiie  aéfaidie 

de  l'obliquité  de  i'Édiptique.^ 

Cette  diminution  eft  une  fuite  néieelSure  des  attractions 
des  Planètes,  en  admettant  i&mowvei»ent  annuel  dç  i'àpogé& 

du  Soleil,  de  65  "^,  par  rapport  aux  équînoxes,  Gt  qui 
paroît  afïèz  bien  conftaté  par  les  obfèrvations.  Si  donc  les 
obfervations  célefles  donnoient  l'obliquité  de  i'Édiptique 
conilantç  ou  à  peu-près  conftante ,  cela  indiqueroii  iurçmeiit 


Digitized  by  Googi 


i>£s  Sciences.  21^ 
ra<5lion  quelques  caules  étrangères  ;  &  pour  expliquer 
'cette  confiance ,  îî  faudroit  recourir  aux  .iltra<51îoiis  des 
Comètes  dont  1  eftet  a  pu  détruire  au  moins  en  grande  partie, 
celui  des  Planètes.  En  effet,  les  orbites  des  Comètes  eJant 
fort  inclinées  à  l'Éclipticjue ,  il  peut  arriver  que  leur  aélion, 
quoique  paOagère,  faflè  équilibre  avec  fanion  permanente 
des  nanètes.  Mais  une  pareille  iiippofition  eft  trop  peu  vraî- 
(embJabfe  pour  l'admettre.  On  doit  donc  regarder  la  dimi- 
nution de  iobliquitc  de  l'Écliptique  comme  aufli  certaine  que 
tous  les  autres  phniomènes  célefles,  puiiqu'eiie  dépend  de  la 
même  caufe.  Les  obfervations  anciennes  &  modernes  paroif- 
fent  même  l'indiquer,  quoiqu'elles  foient  encore  infuffirantes 
pour  fixer  fa  valeur.  Cette  découverte  ell  ainfi  rcfervce  aux 
ïiècles  à  venir;  mais  comme  il  fenible,  par  le  peu  de  différence 
qui  règne  entre  les  réfultats  des  Aftronomes,  que  ie  véritable 
mouvement  de  l'apogée  du  Sdeîl  fera  plutôt  connu  par  les 
oblèrvadons,  que  ta  diminution  de  Tobtiquîtéde  fÉctiptique^ 
ks  cdctds  précédens  qui  donnent  l'un  de  ces  pliénomènesau 
moyen  de  l'autre,  (êrvîront  à  accélérer  cette  découverte. 

L  X  I  V. 
AMiiûn  à  /article  XLVIf  L 

J'ai  dit,  article  XLVJJJ,  que  malgré  l'incertitude  qui paroît 
n^ulter  des  Recherches  de  M.  deia  Grange,  fur  l'Équation 
fiiculaîre  de  laLune,  cHe  était  cependant  vniilêmblable;  ayant' 
examiné  depuis,  avec  plus  d'attention,  les  calculs de.oet  ifluftzie^ 
Géomètre,  it  m'a  paru  que  loin  d'être  coiitraisés  ài'accdération' 
du  moyen  mouvanént  de  cet  aflre ,  ils  lui  font  favorables  ; 
c'cft  ce  que  je  me  propbfê  de  faire  voir  ici.  Pour  cela ,  je 
/îippofe  que  l'on  ait  fous  les  yeux  l'excellente  pièce  de  M.  de 
jaCjrrange,  qui  a  K  inporté  le  Prix  de  f  Académie  pour  l'année 
i77'4,      qui  ert  imprimée  dans  ce  Volume»  J'en  extrait iau 
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DATE 

des 

%CLirszs  àbknén. 

ERREURS 

des  Tables 
DE  MaYEH 
«vec 
ïéifM,  fécnUre. 

ERREURS 

des  Tables 

DE  MaYUR 

tans 

réquat.  ficabm 

710  avaac  J*  C* 

-  aV  55" 

-  M' 

—  26. 

—  II.  30. 

aeo. 

—  17. 

—     I.  15. 

I^'.^  aprrç  J.  C. 

—    Î2.  4.0. 

-4-  la.  12. 

P77- 

I.  A». 

-f-  ao«  42> 

979.  . 

H-     0>  18. 

-4-  35. 

J'obiêrverai  relativement  à  cette  Tabîe ,  i que  les  Calcuîs 
où  l'on  a  rejeté  l'équation  féculaire  de  M.  M:i}'er,  ont  été 
faits  en  rétabliffant  le  mouvement  moyen  féculaire  Je  M. 
CaÏÏîni ,  lequel  efl  de  Y  42" moindre  que  celui  de  M.  Mayer; 
2."  que  M.  de  la  Grange,  conlurmctncnL  à  une  remarque 
que  M.  de  ia  Lande  a  &te  dans  (on  Mémoire  fut  les  éspai* 
tàoiu  lêcuhîies  (MMim  tAtadhàe,  mmét  lys?)» 
finftuit  de  TÉdipfe  de  /2D  avant  J.  47  minutes  pu»  tdt 
que  M/*  CafTini  &  Mayer.  Or,  des  deux  Aifa-onomes  s'étant 
afipuyés.  lùr  cette  c^rvation  pour  déterminer  ie  moyen 
mouvement  de  la  Lime,  il  paroît  natiirei  de  fe  (èrvir  i.**  du 
moyen  mouvement  feruîaire  que  M.  Caflini  auroit  trouvé 
en  faHknt  ufac^e  Je  hi  remarque  de  M.  de  la  Lande;  a.**  du 
mouvement  6t  de  i equalion  lécuhiire  que  M.  M  i  ver  cii  auroit 
tirée.  Or,  M.  de  la  Grange  trouve  que  ic  moyen  mouve- 
nieat  (ikulaire  de  k  Lune  de  M.  Mayer»  en  eft  augmenté 
de  a  $^  &  {'équation  i&»kk»  dej  \,  P'aiHeurs*  Is  moyma 
'  mouvement  féculaire  de  M.  Caflini  «  en  doit  être  diminué 
ile  58"*  Il  Êoidroit  donc  corriger  dapris  ces  nouveaux 


Digitized  by  Google 


DES  Sciences.  231 
éfcmens,  îa  Table  de  M.  de  la  Grange;  mais  j'ohierve  cjue 
rien  h'oblige  de  (uppnfer  cxaflement  nulle  l'eneur  de  l'oWer- 
vatioa  de  i'unnce  720  avant  J.  C.  J'ai  donc  préféré  de 
n'augmenter  le  moyen  mouvemejit  de  Mayer  que  de  i  5 
fin  augmentant  fon  équation  lecufeijre  de  3  y,  parce  qiiebien- 

311'ii  en  refiilte  une  erreur  pour  fobiêrvation  de  720  avant 
»C«  cepemiant,  celles  de  toutes  les  autres  obfervations  (ont 
par-Iâ  beaucoup  diminuées.  Je  dob  obier  ver  encore  que  j-'aî 
négligé  les  petites  variations  qui  doivent  réfulter  de  ces 
changemens  dmis  les  équations  de  la  Lune;  fur  cela  (voye^ 
la  Pièce  Je  AL  Je  h  Grcmgc ,  page  ^(^).  Voici  préloitemeut 
il  Table  de  cet  iiluftrc  Géomètre  corrigée. 


DATE 
ÉCL1F5ES  obTcrvcci. 

EBREURS 

dcj  Tablei 
DE  AlAYSa 
avec 
réi|fBt.  (ecubire. 

ERREURS 

Je»  Tables 
DE  MaY£R 

r^^piRt.  iSculairr. 

720  avant  J.  C. 

H-  3'  la" 

0'  o* 

392, 

—  5-  55- 

-t-    8.  38. 

aeo. 

^  e»  41* 

-H  i;^.  7. 

36^  après  J.  C> 

—  5.  3<î. 

7* 

V 

—  0.  7. 

a7.  4a. 

978. 

23.  35. 

On  voit  uinfi,  que  les  Tables  de  Mayer,  en  y  faiiâîit  Jea 
coire^ons  que  nous  venons  d'indi<]uer  »  reprélentent  avec 
l'éguatlon  fèculaiie ,  les  andeimes  obfêrvatîons  auflî  bien, 
qu  ji  eft  pofTible .  vu  !e  peu  d'exaiétitude  de  ces  .obiervatbns;. 
tandis  que  ians  l'équation  féculaire ,  elles  donnent  des  erreur» 
beaucoup  au-dewis  de  cêUes  que  l'on  peut  (ûppolèr  à  ces- 
mêmes  obiêrvadons»  On  poonroit»  à  ia.  vérité  ^  diminiiccua 
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peu  ces  erreurs ,  en  chan^^t  ie  moyen  mouvement  de 
JVL  Caifîni  ;  mais  quelque  combinaiion  que  i*6n  6âê .  on 
aura  toujours  une  eneur  de  plus  de  xo*  îax  quelques-unes 
de  ces  Éciiplês. 

D'ailleurs,  (ùivant  M.  de  la  Grange  (page  ^(Ç),  fî  l'on 
veut  calculer  les  <îclip(ês  précédentes  fans  l'équation  feculaire, 
on  doit  rétabir  le  moyen  mouvement  de  M.  Caflini  ;  fi  cela 
eft,  il  faut  pareillement  l'adopter  pour  les  Éclipfês  modernes» 
Cependant ,  ce  Vivant  Auteur  trouve  (page  60)  txi  com- 
parant  aux  Tables  de  Muyer  quelques  Édiples  oblêrvées 
4uis  les  quatorzième  &  Œiinzième  (ièdes,  que  le  moyen  mou- 
vement paroît  bien  étaui  par  Mayer;  &  il  propofe  en  con- 
iîfquence  de  le  conlèrver  en  fupprimant  l'équation  feculaiine; 
or  fi  l'on  calcule  dans  cette  fuppofition  ,  les  Êclipfès  anciennes 
de  la  Table  précédente  ,  o\\  trouvera  des  erreurs  énormes. 
Il  paroît  donc  impoiïible  de  faire  quacjrer  avec  un  moyen 
mouvement  confiant»  les  obier  valions  anciennes  &  modernes; 
&  partant  il  (êmble  néce<&De  d'admettre  une  équation  fécu» 
Wie  à  tiès-peu-près  proportionneUe  au  qiuiné  du  tempsw 
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DEUXIÈME  MÉ  MOIRÉ, 

POUR  SERVIR 

À  l'Histoire  an atom iq.u e 

DES  POISSONS, 

Par  M.  V  I  c  (i  -  d'A  z  i  r. 

Nous  avons  divifë  les  Potflbns  en  cartilagineux,  en 
Poiflbns  ronds  &  longs,  ou  anguifliformcs  &  en  épineux» 
Déjà  nous  avons  parcouru  le  premier  ordre  dans  un  pre- 
mier Mémoire:  if  nous  refte  maintenant  à  faire  quelques 
Obiervaiions  ftir  le  fécond  &  fur  le  trofdème  :  pour  fuivre 
!a  méthode  la  plus  naturelle ,  nous  devons  commencer  par 
les  individus  ,  dont  l'organifâtion  approche  le  plus  de  celle 
de  rhomine  ,  des  quadrupèdes  &  des  oifêaux.  Les  Poiflbns 
anguiUiforines  ïêront,  par  cette  raiibn  •  ceux  dont  nous  déve- 
lopperons en  premier  Jieu ,  b  ftruéfaire  (a). 


(a)  Lorfque  des  drconftances  par- 
ticulières me  mirent  k  porté«  de  çom.- 
mencer  ce  travail ,  )e  fus  embarraiTé 

fur  le  cIkÛx  des  moyens.  Je  favois 
que  la  méthode  eil  ce  dont  les  Sciences 
ont  le  plus  de  befbin,  &  que  c'efl 
à  fbn  défaut  que  l'on  duît  attribuer 
tant  de  veilles  inutiles.  Cc&  réflexions 
augmentèrent  fingulièremcnt  non  in- 
certitude >  &  je  reftai  long -temps 
indécis  fans  favoir  par  où  je  devois 
commencer.  Quelque  parti  que  je 
priife«  il  étoit  iodilpenfàble  de  lire 
avec  attention  ,  tout  ce  que  l*on  a 
ccrit  fur  l'an:it':m ic  cîc-  iv : ifTôii.s.  Je 
commeni^ai  donc  par  taire  l'extrait  de 
■ces  differens  ouvrages  ;  &  fi  on  en 
excepte  les  obfêrvattons  de  M."  Du- 
verney  6c  de  la  Hire  ,  qui  ne  (octt 

Sa¥f  étra/ig.  777^. 


point  ehcore  imprimées  ,  &  le  Mé- 
moire de  M.  Camper»  fur  l'ouïe  des 
PlolfTons»  oui  devoit  alors  faire  parde 
du  VI.*  volume  des  Savans  étrangers, 
il  n'y  en  a  peut-ctre  aucun  que  je 
n'aie  confiihe  dans  ce  temps.  Je  crus 
même  apercevoir  un  défaut  de  mé- 
thode en  les  oarcourani.  Aucun,  en 
cflcl ,  n*a  nxé  fcs  idées  avant  éc 
prendre  le  fcalpel  ;  il  fëmble  qu'ils  ne 
fe  /oient  propofc  aucun  but,  &  qu'ils 
n'aient  formé  aucun  plan.  Prcfquiç 
toutes  leurs  delcriptioos  Ibnc  telles, 
q  II  'elles  ne  font  point  fiifccptiblcs  d'une 
meCuri'  Lcmimunc ,  &  qu'on  ne  ||eut 
les  comparer  enlcmble.  Cette  ilMe 
une  fois  aperçue ,  je  devois  l'évher. 
Avant  donc  de  me  livrer  aux  di'talls 
minutieux  que  la  Ilru^lure  délicate  de 

Gg 
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ORDRE  SECOND. 

Poîjfons  longs      rends,  mt  angiùllifirmes. 

Nous  conlitici  erons  dans  cet  ordre  comme  dons  le  précédent, 
les  os,  les  mufcles  &  les  vifcères. 

SquiUttû  des  poiffims  aiguU^mnes, 

Le  rqucleitc  des  poinbns  longs  &  ronds  ,  eft  compofc 
de  la  téte  ,  de  i  épine  &  des  cSes. 


quelques  organes  exige  ,  \\  fkTbU 
prendre  une  idée  générale  &  précifê 
de  rAitatomtc  des  poi^uu*  J'ai,  pour 
cet  eflêt ,  dierdié  ^hns  leur  économie, 
des  rapports  flc  des  différences  Tuffi- 
£u)tes  puur  établir  des  divifions ,  afin 

Sue  cnaoue  defcription  que,  je  ferai 
ans  la  niite ,  trouve  facilement  (a 
pbce,  &  que  chaque  fait  devienne 
utile.  Tel  ii:  le  plan  que  j'ai  forme 
&  d'après  Ie<juel ,  dans  ces  deux  pre- 
miers Mémoires ,  j'ai  du  plutôt  ébau- 
cher i'hidoire  générale  Se.  anatomique 
d«s  poUTons  ,  que  faire  une  defcrip- 
tIoii  fûîvk  des  genres ,  des  efpèces  & 
des  organes  qui  leur  font  pi  upres.  II 
éioit  dbnc  inutile  que  ilnllibifre  fur 
la  ddcrîptkmi  trc*<déwilécs  que  p!u< 
fleurs  Anatomifles  ont  fûtes  de  quel- 
ques-uns de  leurs  vifceres.  Les  travaux 
de  Wiliis ,  de  Stenon ,  de  Bety,  de 
Alein,  de  Willul^hy ,  S-vammerdam, 
de  Duverney,  de  Ccîiins ,  de  Pait ,  de 
Ai.  Get^y»  de  M.  de  Haller,  & 
tout  oouveuement ,  de  M.  Duiiaintl, 
font  donc  autant  de  connotHances  ac- 
quifcs,  fur  lerquelicson  ne  doit  revenir 
quelorlque  Ton  v  découvrira  quelques 
nutcs  »  on  lorsque  nous  (irons  aflèz 
avancés  pour  entreprendre  li;  ;>  hinoire 
complète  des  poiffons.  Cet  Ouvrage 
qui  fera  celui  de  nos  Neveux  ,  ti\ 
Izn»  douie  d'une  aflèz  grande  impor- 
tance «  pour  mériter  «  des-à-préfcnt,  , 


tout  le  Tèle  des  Phyficiens  ;  &  je  me 
propofc  de  faire,  pour  y  contribuer, 
tous  les  efforts  dont  je  fuis  capable. 
Mais  on  doit  ibr-  tout  beaucoup  at> 
tendre  de  M.  Camper,  dont  je  con- 
nois  depuis  peu  i'excelienl  Mémoire. 
Cet  Aoatomille  célèbre  a  développé 
la  Hrui"::rc  de  l'orpnrf  de  l'ouïe  5c 
du  cerveau  des  canitagiricux  pUts,  & 
de  quelques poifTons  épineux  arrondis* 
Les  cartilagmeux  longs  &  ronds  (ont, 
dit -il,  trop  précieux  en  Hollande, 
pour  qu'on  les  emploie  àrla  difloflion. 
il  ne  dit  rien  non  plus  des  anguilli- 
fôrme»,  n}  des  é^neux  pbts  que  je 
décris  aiïèz  au  long.  Depuis  que  M.'* 
les  Secrétaires  ont  bien  voulu  me  com- 
nwniqucr  fadHlèr^  M.Tcnoo, 
Tes  rîcflirs  ,  j'ai  été  curieux  d'admirer 
dans  ie  broclict  &  dans  ia  raye,  la 
flrudure  du  cerveau  &  de  rorgane 
de  l'ouïe,  telle  que  Pauieur  l'cxpotê; 
je  ferai ,  à  ce  lujet ,  queiau«  le- 
marauesihns  la  fuite  de  ce  Ménoïre. 
Je  dois  encore  obfcrver  que ,  me 
trouvant  dans  une  ville  de  orovince , 
où  il  n'y  avoit  aucun  Artilic  capable 
de  me  lèconder  dans  mon  travail  ^ 
j'ai  été  obl'igé  de  ^re  moi-fnêine  b 
plupart  de  mes  deffins  ;   ce  qui  fait 
que  je  les  regarde  moins  comme  ajrant 
le  mérité  «le  rc»MShiide»  -«ie  comme 
propres  à  fàdfiter  llnieUlgeace  do 
delciiptions. 
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I.*  La  tète  peut  être  divîfôe  en  crâne  &  en  mâchoire. 
Le  crâne  n*eft  tonné  que  «Tune  iêuie  pièce:  en  deflîis  il  eft 
lîinnonté  par  une  crête  l^èrement  exprimée  ;  le  deflbus  eft 
convexe  &  devient  plus  étroit,  en  arrière,  auprès  de  la  pie* 
mière  vertèbre;  antérieurement  ii  s'élargit  3c  s'articule  avec 
un  os  aplati  ,  creufr  en  gouttière.  Se  qui  tient  îa  place  <fu 
vomer.  L'intcrieur  du  crâne  cfl:  triangulaire,  plus  f'-rmit  en 
devant,  &  rflfcmbie  d'ailleurs  allé/,  à  celui  dc5  cartilagineux; 
il  faut  iculenient  obier  ver  que  la  lofle  pi  tu  i  taire  eft  plus 
petite,  &  les  foUès  cé^rales  plus  excavées.  De  plus,  on 
trouve  dans  ces  foilès  les  deux  oflèiets  dont  M*  Camper  a 
déterminé  la  véritable  fituation  dans  les  épineux ,  &  que 
Klein  regardoit  comme  appartenant  à  l'organe  de  !'(  i  ïc.  Sur 
les  cotés  du  crâne ,  on  remarque  deux  os  plats ,  fitués  obii^ 
quement  en  forme  d':ities,  qui  fê  terminent  par  un  prolon- 
gement uniforme  entre  ita  branches  de  la  mâchoire  fupcrieure, 
&  fêmblent  lui  tenir  lieu  de  pommette.  Vovei  pi  1,  fi^.  i. 

La  mâchoire  fupcrieure  ell  tormce  de  trois  pièces  ;  i  une 
eft  moyenne,  creufèe  iongitudinalement  pour  le  pai&g^  des 
ner&  de  la  première  paire,  &  remarauable  par  deux  cavités 
de  chaque  côté,  dont  la  première  eu  antérieure  &  naûle» 
&  îa  féconde  eft  poftcrieure  &:  orbitaJre:  les  deux  autres 
pièces  font  fituées  fur  le  côté,  elles  (ê  portent  obliquement 
vers  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  ,  &  font  unies 
avec  elle  par  le  moyen  d'un  ligament  dans  la  commifîure. 

La  mâchoire  inférieure  eft ,  comme  la  lupérieure ,  terminée 
en  pointe ,  creuft%  intérieurement  par  un  conduit,  armée  de 
petites  dents  pyramidales  très-acérées  ,  &  articulée  par  le 
moyen  d'un  petit  condile  court  &  apkti  avec  les  côtés  de 
la  bafe  du  crâne.  Il  faut  c^fer\cr  de  plus,  que  dans  l'angle 
^pie  font  entr'eiies  les  deux  mâchoires ,  ii  trouve  un  petit 
os  long  &  arrondi  qui  eft  placé  obliquement,  qui  remonte 
en  arrière  fur  les  côtes  du  crâne ,  où  ii  iôutient  les  mâchoires 
dans  leur  action.   Voyei  pl.  /,  fg.  /. 

L'os  hyoïde  ell  iemi-circulaire  ik  aiïèz  large;  il  fôutient  dans 
fon  milieu  la  bafe  de  la  langue»  &  s'articule  poftérieurement 
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rement  au^deffeus  de  cet  os  qui  eft  placé  en  forme  d'ailes 
fur  les  côtés  de  la  bafe  du  crSne»  Les  opercules  iônt  dans 
ces  Poi(&m  •  formés  par  de  petits  os  arrondis  ,  figurés 
comme  une  petite  côte»  élargis  à  leur  extrémité,  &  articulés 
aver  l'os  hyoïde  dont  ils  pftroiflênt  être  un  épanouilfement* 
Vo^ei  pl,  i,  jig.  2. 

Les  os  de  IVpine  refîêmblent  à  ceux  des  reptiles  ;  les 
côtes  font  Icjt^èreinent  recourbées,  pointues  en  devant,  rangées 
des  deux  cotés  tfe  l'abdomen,  &  artîcuic'e>  avec  le  corps  de 
chac^ue  vcrUbre:  cette  coniurjnation  elt  la  même  daiiâ  la 
vipâe* 

Ces  oblêrvatiohs'  nous  icuA  voir  combien  eft  «ande 
fanalogie  de  la  tête  des  Poiilbns  anguillifdrmcs,  avec  c  dUedes 
pilëaux  dont  les  mâchoires  iont  dilpoiees  prefque  de  ta  même 
façon  ;  les  petites  côtes  des  opercules  reflêmblent  afîêz  bien 
aux  extrémités  poflérieiires  5c  recourbées  de  l'os  hvoVde  des 
oilêaux  ,  qui ,  à  la  vérité ,  cfl  beaucoup  plus  limpie.  D'un 
autre  côté  ,  fi  on  lit  la  defcription  de  la  vipère  ,  faite  par 
Charas ,  &  qu'on  la  compare  avec  la  defcription  que  nous 
venons  de  faire  du  iipielette  des  anguijllformes ,  on  y  trouvera 
des  rapports  encore  plus  marqué  ;  ce  que  l'on  n'obicrve 
point  dans  les  ^ineux. 

MufeUs  des  Pinfins  mtgtiUàfimnef, 

Les  mufcles  des  poiffons  anguiiliformes  font  moins  nom- 
breux que  ceux  des  cartilagineux  ,  &  ils  le  font  plus  que 
ceux  des  poliibns  épineux  :  Us  n'ont  été  décrits  par  aucun 
Anatomîite  ;  les  plus  remarquables  font  i.'  deux  mufcles 
placés  entre  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure ,  &  qui 
répondent  au  milo-hyoïdicn  ;  ils  vont  à  la  balê  de  la  langue 
(ju'ils  relèvent  en  la  portant  en  devant.  %.°  Deux  très-gros 
crotaphites  qui  font  une  bofîê  fur  les  côtés  du  crâne,  ils 
s'infèrent  à  iaicade  zygomalique,  &  font  compofe  d*un 
nombre  prodigieux  de  faifceaux  bien  diftinéls;  l'angle  delà 
mâchoire  qu*iJs  rdèvent  fortement,  en  ell  rccuuveit:  dans 
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les  oîiêaux,  la  ftnj<'hire  efl  fa  mcmc,  avec  cette  feuie  diflK- 
rence  que  leur  crotaphite  nei\  pas  aulil  exprimé.  3.°  Un 
gros  mufcle  placé  fur  chaque  branche  de  l'os  hyoïde ,  ce 
muicle  slnsère  au  crâne;  il  relève  ia  kngue  &  la  tend  avec 
beaucoup  de  force*  4.**  Piufieurs  petits  tniiicles  qui  vont 
d'un  cercle  des'ouïes  à  l'autre,  &:  qiii  peuvent  les  rapprocher. 
5/  Les  mufcles  abdominaux  qui  s'étendent  depuis  l'anus 
jufqiies  à  la  partie  moyenne  de  l'os  hyoïde,  &  qui,  en  fe 
contractant,  ouvrent  les  angles  des  ouïes,  tirent  la  langue 
en  arrière ,  &  compriment  les  virccres  :  ces  mulcles  lont 
i^parcs  par  un  raphé.  6."  Trois  autres  couches  mufculeulès 
placées  auprès  de  l'épine ,  dont  une  qui  eft  la  plus  voiline, 
peut  s'appeler  Jplnak,  la  féconde  portera  le  nom  de  moyenué, 
&  celui  de  latérale  lèra  réiêrvé  pour  la  troiiîème*  Cette 
dernière  touche  dans  une  grande  étendue  les  mufcles  abdo- 
minaux ,  au  -  dedbus  de(quels  celle  du  coté  gauclie  le  réunit 
à  celle  du  côte  droit,  &  n'en  efl  fcparée  que  par  une  ligne 
blanche  julqu'à  l'cxtrctnilc  de  la  queue.  La  coupe  perpen- 
diculaire des  mufcles  latéraux  préiente  des  ovales  concen- 
triques, entre  iciquels  Tupérieurement  font  placées  les  couches 
fpinaies  &  moyennes.  C^tte  ccmfbnnatioii  eft  à  peu-prè|;la 
même  dans  les  reptiles,  &  les  mdcfes  de  la  tète  lellêmbient 
à  ceux  des  oilêaux.  Voye^  ^fs»  7*V^ 

Vîfcères  des  Poijfbm  an^uUlif ormes. 

1  ?  Le  cerveau  efl  étroit  &  alongc  ;  on  y  diftineue  deux 
faces  ,  l'une  lîipcrieure  &.  l'autre  inférieure  :  la  face  /upé- 
rieure  efl  remarf|uable  par  fix  lobes,  dont  deux  font  impairs 
&.  les  deux  autres  pairs;  le  lobe  antérieur  cil  ovale,  fort 
mince  &  fèparé  en  deux  par  un  raphé  longitudinal,  il  donne 
jiaifSmce  aux  nef£»  de  la  première  paire,  <pii  lê  portent  l'un 
i  côté  de  l'autre  dans  le  canal  de  la  mâchoire  (iip^eure, 
îufques  aux  trous  des  narines:  ces  nerfs  font  pulpeux,  plus 
alongés  &  moins  gros  que  dans  les  cartilagineux  ;  les  quatre 
lobes  moyens  font  pairs,  «Se  irrégulièrement  quadrangufaires; 
ie  loI)e  poilérieur  eit  arrondi,  détaché  de  ia mœiie  épinicre. 
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8c.  tient  lieu  de  cervelet  ;  la  lace  inférieure  ,  outre  les  lobes 
que  j'ai  déjà  décrits  ,  en  préfente  un  impair ,  fituc  dans  le 
milieu  qui  eil  le  plus  profond  de  tous  ,  &  placé  au  -  deflîis 
des oflêlets de  fouie;  tout-à-fiût  en  arrière»  &  au-deflbus 
du  cervelet ,  k  trouve  ia  moelle  alongée  &  une  eipèoe  de 
pont  de  varok;  les  nerû  optiques  naillènt  de  la  partie  anté- 
rieure des  lobes  pairs  &  poftârieurs  qui  font  de  vraies  couches 
optiques  :  ces  ner£i  Te  rapprochent  &  fe  diihibuent  enfuite 
à  l'œil  après  avoir  paffé  fous  la  première  paire ,  deux  rameaux 
nerveux  prennent  aulfi  nailfance  de  ces  mêmes  lobes  ,  &  Ce 
dirtribuent  aux  acceffoires  de  l'œil;  quatre  autres  nerfs  naif- 
fent  de  chaque  côté  de  ia  moelle  alongce ,  au-delTous  du 
cervelet  ;  deux  (ont  antérieurs  &  vont  au  palais,  à  Fœlôphage, 
aux  ouïes  &  au  coeur  :  deux  iônt  poftérieurs  &  moins  gros 
que  les  premiers,  ils  te  réunifient  &  padènt  par  un  trou  à 
côté  de  la  première  vertèbre,  pour  dilbibuer  aux  couchcs 
*  mufculeufes  &  à  la  peau. 

En  écartant  les  deux  lobes  pairs  &  poftérieurs,  on  aper- 
çoit un  ventricule  étroit  &  très-alongé  ;  qui  s'étend  au- 
deiîbus  du  cervelet;  les  éminences  qui  dans  l'homme  fou- 
til^ent  la  glande  pinéale ,  font  à  peine  fenfibies  ,  &  cette 
éfyrmire  m'a  paru  manquer  abiblument;  Tentonnoir  y  eft 
au  contraire  très-exprimé»  M.  Camper  qui  n  a  point  décrit 
le  cerveau  des  anguiilifbrmes ,  a  auHi  rencontré  nnfiauSéuhm 
dans  celui  des  épineux ,  &  l'on  ne  iâuroit  douter  que  les 
ufâges  de  cette  partie  ne  fbient  très-importans,  puî/qu'on  la 
retrouve  dans  prefque  toute  l'étencfue  du  règne  animât 

Des  deux  côtés  de  la  moelle  alongée,  8c  au-defHis  des 
oflelets  du  crâne  ,  on  oblerve  trois  canaux  demi-circulaires 
aqueux,  renfermes  dans  une  membrane  qui  fe  termine  à 
une  petite  éminence  figurée  comme  une  tête:  cet  appareil 
eft  à,  peu -près  (èmblabie  i  celui  des  cartilagineux,  avec 
cette  dilTérence  que  ces  derniers  ont  l'organe  de  l'ouïe  ren- 
fermée dans  une  cellule  ofTeulê  derrière  forinte.  Je  ne  doute 
pas  qu'en  fuivant  cette  diflèdion  avec  plus  de  foin ,  l'on 
n'y  retrouve  lu  bourfe  élaltique  que  M.  Camper  a  obicarvée 
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dans  les  épineux  :  c'eft  ce  que  je^  me  propole  d'examiner 
dani  la,  fuite  de  mes  travaux. 

La  poitriiK  de  ces  poi^ns  eA  beaucoup  plus  étroite 
e  celle  des  cartijagineux ,  eUe  eil  égalèment  triangulaire, 
placée  entre  les  branches  dçs  ouïes  ;  apr^  l'avoir  ouverte 
on  remarque  une  vefTie  qui  parolt  fhfque  &  ohlongue ,  c  eft 
le  péricarde.  11  faut  fe  rappeler  que  ùs  cartilagineux  n'en 
ont  point;  ce  qui  met  entr'eux  &  les  anguîHiformes une  très- 
granile  différence  :  l'incilîon  de  cette  veflie  permet  au  fluide 
qui  ia  remplit  de  s'échapper,  &c  laille  apercevoir  le  cœur. 
Sa  forme  &  fes  appartenances  font  encore  bien  difTéieiites 
de  ce  qu'elles  font  dans  les  cartilagineux  ;  i .°  le  cœur  eft 
triangulaire ,  mais  de  telle  ibrte  oue  fbn  grand  bord  eft  à 
»uche»  &  qu'en  haut  &  en  I)as  la  pointe  eft  fort  moufle. 
Dans  quelques  elpèces  d'anguilles ,  il  reflêmble  à  un  iolànge 
alongé  &  recourbé  fur  les  côtés  avec  une  ligne  iàiiiante  au 
milieu ,  &  une  hsSe  taillée  obliquement  de  haut  en  bas ,  & 
de  devant  en  arrière  ;  2.**  l'artère  qui  fort  de  la  pointe  fiipc- 
rieure  de  cet  organe  eft  remarquable  par  un  renflement  en 
larmes  de  Job  ,  dont  la  bafe  touche  la  pointe  du  cœur: 
ce  renilement  charnu  femble  être  un  cœur  (êcondaire ,  def- 
tiné  à  augmenter  la  force  du  fluide  qui  circule.  II  faut  fe 
ibii  venir  que  dans  les  cartilagineux,  cette  appendice  n'eft  qu'un 
renflement  cylindrique  qui  imite  la  figure  de  i'artère;  3.  vers 
la  gauche  &  plus  bas,  on  trouve  un  iinus  ou  golfe  veineux 
très-confidârable»  irréguSîèrement  cubique,  &  dont  la  figure 
varie  d'ailleurs  relativement  à  fon  degré  de  plénitude  :  le 
Êng  qui  !e  remplit  eft  toujours  noir  &  caillé;  ce  qui  eflbien 
diff  rcnt  dans  les  cartilagineux  dont  le  fang  eft  toujours  très- 
louge  Sl  très-fluide ,  ÔL  chez  iefquels  la  ligure  de  l'oreillette 
eft  bulleufe  6l  cordiforme.  Voye^  les  fg.  s  &  â,  olanche  L 
Le  bas-ventre  renferme  fc  foie,  la  véficiue  du  £el, 
feftotnac ,  les  înteftins ,  la  rate  ,  la  veflie  aérienne  &  les 
rubans  ou  cordons  fèxueb  ;  le  foie  n'eft  guère  divifible  en 
plufieurs  lobes,  il  eft  moins  étendu  fur  les  côtés  que  dans 
tes  cartilagineux;  les  vaiûèaux  adhèrent  peu  à  ion  parencfaime , 
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&  font  très-faciles  à  luivre  dans  leurs  ramilications  ;  ie  conduit 
hépatique  fe  porte  ver^  l'iiUellin,  ik  le  perce  obliquement  au- 
deifous  du  piiore;  la  véficuie  du  iiel  dt  arrondie  &  détachée 
du  £oîe ,  ce  qui  établit  une  nouvelie  analogie  entre  ces 
Poiflons  &  les  reptiles;  elle  renferme  une  liqueur  fetnblable 
à  Thuile  d'olive,  &  le  conduit  ciflique  fe  porte  jufque  dans 
iepaillèur  des  membranes,  avant  de  Ce  confondre  avec  ]'hépa> 
tiqne  f/>).  Dans  les  cartibgineux ,  ils  s'unilîènt  plus  tôt  en- 
femble;  le  foie  cfl  divile  en  pluheurs  lobes  ,  Si  la  vdîculc 
du  fiel  eft  loiice  dans  la  liibOance  même  de  ce  vifcère.  La 
rate,  dans  les  anguilliformcs ,  cil  petite,  arrondie  ôi  placée 
à  loppofite  de  la  véficuie  du  fiel ,  dans  la  courbure  que  fait 
f  intdfttn  en  s'abouchant  avec  i'eftomaç.  Ce  dernier  eft  fitué 
perpendiculairement;  Ton  ouverture  iùpérîeure  ell  très-lar^: 
infcrieiirement  il  s'arrondit,  &  occupe  en  longueur  le  tiers 
fupérieur  de  l'abdomen;  rintclUn  naît  près  de  1  orifice  fupé» 
rieur  ,  8c  lailîê  une  portion  confidérable  de  l'cflomac  au- 
dellous  de  loii  embouchure,  qui  forme  une  elpcce  de  cœcum. 
Le  congre  nous  fournit  un  exemple  tie  celte  conformation; 
dans  les  anguilles  on  obier  ve  quelques  diHerejices ,  leur  eflomac 
eft  également  perpendiculaire,  mais  il  efl  arrondi  en  haut 
.  comme  en  bas;  &  l'oelbphage,  en  s'ouvrant.dans  la  cavité» 
en  ialilê  une  portion  au-defitis,  comme  finteflin  en  lalilê  une 
au^deflbus  ;  ce  dernier  efl:  ouvert  plus  haut  que  l'œfophage: 
le  pilore  e{l  dur  &  étroit  ,  mais  &ns  appendice  ;  l'intellin 
s'élargît  nii-defîbus,  &  paroît  comme  onde  le  long  de  la 
veflle  aérienne  ;  enfin  ,  il  le  porte  perpendiculairement  vers 
rajui5.  Nous  avons  à  peu-prèi  iciicontré  la  même  ilruc^ure 
dans  les  carliiagineux  piub  ,  avec  cette  difîcrence  que  leur 
eflomac  a  une  grande  '&  une  pethe  courbure  comme  celui 
des  quadrupèdes.  Vi^ei  la phwche  I,  figures  S  &  to,. 
Les  poillbns  anguîllifbrBies  ont  une  velfieaërlenne  double, 


\(b)  Je  ne  fuis  pas  encore  pleinement  convaincu  qu'il  s'y  confonde  ;  même 
W  me  rcQe  ià-<ieflus  dci  doutes  que  je  ne  propofe  de  km  le  plus  tô(  «1*9 
me  fera  poUible.  ,  *  • 
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avec  Jes  glandes  dans  i'eiulioil  où  ki  tlciix  \tlîies  le  joigiient, 
&  un  conduit  qui  s'ouvre  d  un  coté  vers  le  haut  de  Teilomac , 
6l  qui  de  l'autre  ts  gtiflê  entre  fes  membranes  de  la  vefïîe 
aérienne  antérieure,  qui  lui  lèrvent  comme  de  valvules  :  cet 
organe  qui  Ce  rencontre  fimple  dans  un  grand  nombre  de 
Poifibns  épineux,  a  cté  décrit  très-foigneu(êment  par  iilufieurs 
Natunilines ,  entr  autres  par  Needhain;  i!  n'y  a  rien  à  ajouter 
à  ce  cju'il  a  dit  de  la  lonne,  de  là  lltualioii  <Sc  de  la  ftru(5lure; 
mais  nous  ne  croyons  pas  que  lidée  qu'il  donne  de  fou 
mccanilme  foit  également  heureulê.  Cet  Auteur,  après  avoir 
difcuté  les  différentes  opinions  des  Pliylicicjis  ,  établit  que 
fair     i^pare  du  &ng,  &  paflê  Ibus  h  forme  de  vapeurs 
dans  laveifie  natatoire,  il  ajoute  que  cet  airpallè  enlùite  de 
k  veffie  dans  feflomac ,  pour  y  réveiller  la  fermentation  Se 
accélérer  la  digef^ion  des  alimens.  Ce  ièntinient  adopté  par 
un  grand  nombrê  de  Phyficiens ,  peut  être  comI)attu  par  les 
niions  fuivantes  ;  i ,°  les  membranes  ligamenteules  qui  forment 
iaveliie  aérienne,  ne  font  nullement  dilpofces  de  manière  à 
faire  une  fecrélion  de  quelque  nature  qu'elle  puiiiè  être ,  fi  ce 
n'eft  peut-être  celle  de  quelques  vapeurs  aqueulês;  2."  quand 
on  fuppolêroit  la  fècrétion  poffible  ,  l  air  ne  pourroit  refluer 
îdsns  1  eflomac ,  puifquc  les  membranes  entre  lefquellcs  ie 
conduit  eft  loge ,  s'y  oppolêntab&iament,  de  la  m6me  manière 
que  la  bile  ne  peut  refluer  par  fon  conduit ,  lorfqu  elle  a  été 
verfée  dans  finteftin  ;  on  peut  même  appeler  l'expérience  à 
l'appui  de  nos  réHexIons.  En  effet,  il  ell  impolfibie  de  faire, 
refluer  ie  fluide  contenu  dans  la  veflîe  aérienne  par  aucun 
conduit,  quelque  preffton  que  l'on  exerce.  11  d\  donc  pro- 
bable qu'il  ne  le  fait  aucune  fecrétion  dans  cet  organe ,  8c 
il  tiï  bien  démontre  qu'il  ne  }>a(fe  aucun  fluide  ^e  la  vellie 
aérienne  dans  les  voies  alimentaires.  Coininent  donc  (ê  rem- 
plit-elle !  il  faut  fe  rappeler  que  fon  conduit  s  ouvre  à  la  partie 
liipérieure  de  l'eftomac  dans  prefque  tous  les  PoilTons ,  excepté 
Yalofi  dans  laquelle  Needham  l'a  vu  s'ouvrir  au  fond  du  vcn-» 
tricule.  On  obfervera  de  plus  que  les  Poiflbns  font  trcs-voraces> 
'  que  k  plupart  vivent  de  crulbcéçs,  ou  Poiflbns  j  quç 
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les  cojpâ  marine  contiennent  beaucoup  d'air;  que  cet  air  iê 
dégage  dans  la  digeftion ,  qu'il  dilate  f eftomac ,  qu'il  doit 
3'étendre  fuMout  en  haut  &  en  devant  ou  il  trouve  moins 
de  i^ftance;  &  qu'en  Ibppolânt  le  poîiïbn  plongé  ckiis  l'eau, 
cet  air  rencontre  de  nouveaux  obftacles  dans  ce  fluide ,  qui 
5*oppo(e  à  fa  (ortie  ,  &  (]iii ,  îorHiii'ii  cède  à  la  preïïion  ,  le 
laifTe  (^rhnpj^er  (o\is  la  lonnc  de  builcs.  Ne  Tcroit-if  pa5  pof- 
fibie  que  cet  air  charge  des  vapeurs  alimentaires  les  plus  lub- 
tHes ,  entrât  dans  la  veibe  natatoire  par  le  conduit  qui  s'ouvre 
au  haut  de  icilomacî  &  ne  pourroit-on  pas  croire  que  cet 
air  combiné  avec  des  parties  aqueuiês,  eÂ  abiôrbé  &  paHè 
dans  ie  fyilème  Iralculaire  du  PoiiTon ,  de  la  même  manière 
que  l'air  d^agé  des  alimens  &  combiné  de  nouN  eau  dans 
llnteftin,  tÛ  abforbé  par  les  pores  laélés»  &  circule  dans  les 
vaîflêaux  chyleuxî  Suivant  ces  vues,  la  veflîe  natatoire  né 
feroit  qu'un  eftomac  lècondaire  delliné  à  rcf  evoir  les  vapeurs 
k'.s  plus  fubtiles  des  alimens,  à  les  tranfînettre  dans  l'organe 
cellulaire  par  le  moyen  des  pores  ahifjrbans  ,  8c  ù  loiileiiir 
en  même  temps  le  PollFon  dans  le  milieu  qu'il  Iiabite.  Geliier 
n'ctoit  donc  pas  fi  loin  de  la  vérité,  iorfqull  comparoit  les 
Poiflôns  qui'  ont  une  veflie  natatoire  aux  animaux  ruminans. 
II  Cuit  de-là  que  l'air  renfermé  dans  cette  veiTie  n'eft  point  inné 
comme  la  cru  Severinus:  il  eû  d'ailleurs  facile  de  prouver 
que  cet  air  n'cft  point  pur     dégagé  de  parties  groflières ;  en 
brifant  une  de  ces  vefTies  dans  le  vide  pneumatique;  on  s'aper- 
çoit alors  qu'un  certain  volume  d'air  eÛ  reftituc,  8s.  les  coups 
de  pidon  que  ion  donne  enfuite  ,  font  précipiter  quelques 
parties  nébuleulês  ;  d'ailleurs ,  il  eft  clair  qu'il  n'eil  pas  Moia 
de  glandes  pour  faire  la  lêcrétion  de  cet  air,  comme  Needham 
lèmble  le  deiirer ,  pailque  ion  dégagement  peut  être  l'otrvragfr 
de  la  digeftion  fc)» 


(c)  Le  Lc<^cur  doit  être  prévenu  capables  dVmpcclicr  un  fluide  <fe 

ouc  cette  expofiiion      cooiraire  au  paflér  de  l'edomac  dans  la  veffie  nata- 

fentîment  adopte  par  M.  P«ît  «fans  toire.  Je  crois  avoir  aperçu  dans  ui> 

les  Mtmoiiii  (k  l'Académie.    Cet  ÇrancJ  nombre  de  difleflions  que  M. 

Anatooiiile  dit  avoir  vu  des  valvules  1  Peiit  a  pris  pour  des  valvuJc«>  dei 
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Des  tieux  cotés  du  boyau  &  tic  !a  velTie  aciieiine  font 
deux  organes  figurés  comme  un  rulMn  plilic,  qui  s'étendent 
ilepois  &  foie  jufqu'à  Ywus  ,  &  qui  »  iorfqu'oii  les  coupe , 
ornent  une  cavité  ;  en  devant  ils  le  terminent  par  une  t£(e 
arrondie;  en  anièie  ils  s'ouvrent  dans  le  doaque  :  j'ajouterai 
ièuiement  que  j'aî  trou\'c  queiq[ues  œufs  niches  dans  l'extré- 
mité iûpérieure  de  l'ovaire  d'un  cofigre  où  ils  étoient  enchaînés 
les  uns  avec  les  autres  par  une  e(pèce  de  fil  rougeâtre ,  dont 
les  divîfrons  obfêrvées  à  la  loupe  relîêmbloient  au  chevelu 
d'une  racine,  &  sVpanouifîbîent  dans  l'intérieur  de  chaque 
œuf;  ces  oblêrvations  lont  les  lêules  que  l'on  puîîîè  faire 
hors  le  temps  de  la  fécondation,  Ctiï  ce  défaut  de  déve- 
loppement qui  a  fait  croire  à.Ariftote  qu'il  n'y  avoit  point 
de  iêxe  diment  dans  les  anguillifbrmes:  cette  opinion  a  été 
long-temps  celle  de  tous  les  Naturalifles ,  &  ce  n  e(l  que  depuis 
peu  que  Rédi  &  Vatlifnieri  nous  ont  dé&bu/cs  en  décrivant- 
les  parties  fexuelles  de  ranguiite.  k^oyei  pl.  I,  fig.  1 1  &  t2. 

L'anus  cfl  placé  de  (brie  que  la  cavité  abdominale  efl  pro- 
longée plus  loin,  &  forme  un  efpace  conique  allez  confidc- 
rabie:  cette  arrière-cavité  t  fl  re  mplie  par  une  glande  iioiiàtre 
qu'une  membrane  épaille  recouvre;  cette  glande,  h  on  fa 
déchire,  lailTe  fuiiiter  un  fluide  qui  a  la  faveur  de  l'urine,  & 
l'on  ne  iàuroit  douter  qu'elle  ne  iuiîè  Ja  fonclion  de  reins  ; 
antérieurement  cet  organe  a  deux  prolongemens  qui  (ont 
placés  des  deux  c6tés  de  Tépine  »  &  Ton  v  trouve  des  conduits 
qui  s'ouvrent  dans  le  cloaque.  Vaytz  pt»  itfS'  ^  ^\ 

Tous  ces  vilcères  (ont  recouverts  par  un  péritoine  dont 
bcouleur  eft  dans  les  uns  noirâtre ,  dans  les  autres  argentée  : 
la  portion  des  reins  qui  eft  voifme  des  prolongemens  anté- 
rieurs, y  adhère très-fortemenf.  Déplus,  on  trouve  d.uis l'ab- 
domen de  ces  Poilîbns  un  tiflu  cellulaire  lâche ,  qui ,  prelque 


meiobranes  flalques  »  qui  ceflènt  de 
rêtre  peiKf  aot  h  die eftîon  ;  au  refté  » 

je  me  j)r(_>|>orc  de  rnirc  fur  cet  objet, 
de  nouvelles  recherches.  J 'exhorte  ics 
NatunliOtt  icQ  6iie  delcur  cdté. 


afin  de  confirmer  ou  de  détruire  l'ex- 
plication que  je  fais  aujourd'hui  dcf 

ufàgcs  iSc  de  cr  r:l:!'!on  de  Pair  dans 
l'eilQmac  «Se  iLns  la  vcfTte  natatoirp 
despaiiÔfoni. 

Hhij 
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toujours,  tll  gorge  de  graiflê  &  tient  lieu  Jcpipioon ;  cette 
remarque  convient  aulfi  à  la  plupart  des  épineux. 

li  eft  eflèntid  d'oblèrver  cne  ces  deicrîpdons  ne  doivent 
être  entendues  que  des  Poiflbns  longs ,  &  dont  la  forme 
approche  le  pliis  de  la  ronde  ;  on  fait  quelle  diâàience  il  j 
a  entre  les  anguiiliformes  &  les  cartilagineux  longs  qui  CoïÀ 
plus  ou  moins  nplatis  ;  les  antres  Poiffons  longs  8c  à  pans 
n'ofîient  pas  non  plus  l:i  mtinc  flrudure  :  les  aiguilles  de 
mer,  par  exemple  ,  qui  font  reccnivertes  d'une  penu  ana- 
logue h  celle  des  icrpens  ,  n'ont  pas  i'eltoniac  ciiltincl  da 
boyau  ;  elles  ont  le  cœur  pyiamidal'»  leurs  œufs  &  leurs 
parties  fêxuelles  £>nt  faciles  à  démontrer;  mais,  outre  ces 
obfervatlons  qui  ont  été  déjà  faites  par  Olafis  Bonichius ,  nous 
avons  trouve  dans  refjîcce  d  aiguille  que  Rondelet  appelle  ncas 
arijio/c/is  five  fecunAa  jfpec'ies ,  un  petit  boyau  alongé  plein  de 
fini  Je  &  place  entre  fcs  cordons  lèxuels  ;  quand  on  com- 
primoit  cette  vf (Ik ,  le  fluide  fortoît  par  l'anus,  8c  l'on  ne 
peut  donter  «pic  ce  ne  fût  de  t'urine,  d'autant  plus  que  cet 
organe  ctoit  placé  dans  le  voifinage  des  reins.  Nous  ajou^ 
terons  que  ce  poiilbn  cft  vivipare ,  &  que  ks  petits  (ê  rangent 
&  le  placent  les  uns  liir  fes  autres  derrière  l'anus ,  entre  wux 
feuillets  qui  bordent  la  partie  poftérieure  du  corps  julqu'à 
l'extrémité  de  k  queue.  Ces  réflexions  font  voir  les  diffé- 
rences qu'apporte  le  changement  de  figure  dans  les  Poilîbns 
alongés  ,  &  prouvent  en  même  temps  f  exaifUtude  de  notre 
tiivifion.  ' 

Les  PoîfToHs  angulilifonnes  que  j'ai  djlféqucs,  lônt  le  congre, 
ranguiiic:,  iclpcce  appelée  p'uipcnum  ou  anguille  de  mer,*& 
tin  lerpent  marki  dont  la  forme  approche  du  myrm  de  Rondelet* 
L'anguille  eft  la  lèule  que  iWalt  dillequée;  &  ceux  qui  en 
ont  domié  la  defcription  j(ê  £>nr  arrêtés  à  dilcourlr  fiir  h 
forme  des  ouïes ,  lùr  les  phénomènes  très^oblcurs  de  la  gêné- 
ration ,  &  n'ont  parié  que  de  quelques  viiçères.  li  iuflùa 
pour  s'en  convaincre  de  jeter  les  yeux  fur  ce  qu'en  ont  dit 
Valliliiicri ,  Satitalfanus ,  Paullini  ,  Rédi  &  quelques  autres  . 
Natur.lli^tes;  ce  que  j'oblèrve  aiiii  de  juIUfier  les^moti^  dç 
mou  travail. 
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ORDKE  TROISIEME. 

Pciffims  éphmx. 

Poiilbns  épineux  portent  ce  nom  à  raifon  de  la  dureté 
de  leurs  os,  &  des  piquans  dont  ils  (ont  iïirmontés  ea 
pJufieurs  endroits.  Parmi  les  Poidôns  auxquels  ces  caradires 
iônt  communs ,  on  en  trouve  qui  font  arrondis  &  d'autres 
qui  font  aplatis,  connus  par  les  Latins  lous  le  iiom  de  plani; 
ces  diftl'rences  nous  fournifient  i;ne  diviTion  naturelle  & 
trcs-anatomique,  dont  nous  parcourrons  fucceiiivment  ks 
deux  branches. 

Pûj^ns  ^meux  arrondis. 

Les  Poîflbns  épineux  arrondis  fi>nt  ceux  de  tous  Hir  lei^ 
quels  il  nous  refte  le  moinsd'oblêrvationsà^ire;  M.Gouan 
les  ayant  cii(I(5qués  &  décrits  avec  i)eaucoup  de  loin  ^ns  lôn 
Itflyoiogie.  Nous  nous  permettrons  cependant  quelques  addi- 
tions ,  foit  pour  fupplcVr  à  ce  que  cet  Auteur  ccièbre  peut 
avoir  oublié,  foit  pc^ir  relever  quelques  &utes  légères  s'il 
s'en  t{\  glidc  clans  (on  Ouvrage. 

M.  Gouan  a  ircs-bien  décrit  le  fqueleae;  il  a  ieiilcnient 
oublié  le  vomer  qui ,  dans  plufieurs  individus,  dans  le  brochet, 
par  exemple  »  eO:  très-remarquable  ;  c  eft  un  os  placé  au  milieu 
du  palais,  creufè  par  une  gouttièce  fupérieurement ,  aplati 
infâieurement ,  &  qui  s'ait i  il  avec  la  balê  du  crâne  & 
avec  la  mâchoire  fupérîeure.  On  pourroit  encore  feire  quel* 
ques  oblêrvations  rclati\  e>  à  \i  nomenclature  ;  il  donne  le 
nom  d'os  du  palais  à  des  tubercules  olfeux  qui  tont  la  fon(51ioii 
de  dents,  &  qui  font  placés  auprès  de  l'inlcrtion  des  ouïes; 
ce  nom  ne  leur  convient  point,  puilqu'ils  n'ont  aucune 
analogie  avec  ceux  qui  s'appellent  ainfi  dans  l'iiomme  & 
dans  Tes  quadrupèdes;  les  noms  de  clavicules  &  d'omoplatte 
ne  conviennent  pas  mieux  à  des  os'qui  terminent  podérieu- 
rement  l'ouverture  bronchiale,  &  qui  n'en  ont  ablblument 
aucun  uiâge  :  celui  de  bartin  doit  ctre  également  banni ,  puil^ 
quefanus  de  ces  Pollibns  &  leurs  parties  naturelles  en  iôut,.daui 
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la  plupart  ,  tics  -  cloigiics.  En  un  mot,  ne  doit -on  |xis 
regarder  comme  une  règle  confiante  &  inviolable  ,  qu'en 
Anatomie  comparée,  il  ne  faut  le  iêrvir  des  noms  reçus ,  que 
pour  exprimer  des  rcflèmblances ,  des  analogies  ou  dei  ui.igcj 
communs  ! 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  M.  Gouan  a  dit  det 
mufcfes;  nous  ferons  ieufement  quelques  obièrvarïons  fur  les 
vîlcères» 

Le  cerveau  e(l  compofé  de  fèpt  ou  au  moins  de  cinq  lobes, 
parmi  lelqueb  trois  ou  deux  font  pairs,  8c  un  impair  ;  les 
deux  fohes  antérieurs  font  peu  profonds ,  &  recouvrent  les 
nerfs  optiques  :  les  lobes  moyens ,  quand  ils  exiftent ,  font 
très-petits,  &  cependant  très- diftîn(fls  ;  les  lobes  poflcrîcurs 
font  les  plus  volumineux  de  tous ,  &  donnent  naillànce  aux 
nerfs  optiques ,  aux  petits  oculaires  &  à  ceux  qui  k  diilribuent 
aux  ouïes  &  au  cœur.  Les  nsrù  de  la  piemiope  paire  naiflênt 
des  lobes  antérieurs  fJJ;  maïs  une  remarque  curieuiê,  qu'il 
convient  de  faire ,  &  qui     point  échappé  à  quelques  Phy* 
(îciens,  c'eft  que  dans  piudeurs  épineux»  les  nerfs  optiques 
le  croient  làns  mélange  de  fubftance,  voy.  pl.  K  fy-  Dans 
quelques-uns  cependant,  comme  dans  une  ef}ièce  apparte- 
nante au  geiue  que  Rondeîet  apjxflle  tiiullus ,  les  nerfs  optiques 
font  difpolcs  de  lorte  qu'ils  lont  i'uu  au-delfus  de  l'autre 
dans  leur  naiiIance,  &  qu  ils  divergent  en  le  portant  vers 
les  orbites  /e).  Le  lobe  poflérieur  eft  impair  &  tout-à-fait  * 
détaché  de  la  moeUe  abngée;  en  deilbus  on  obier ve  encoie 
un  petit  lobe  impair  &  placé  dans  le  milieu  :  nous  avons 
déjà  dit  qu'il  le  trouvoit  dans  le  crâne  une  excavation  propre 
i  le  loger  ;  ce  lobe  n'a  point  été  décrit  par  ks  Anatomiftes^ 
à  moins  qu'il  ne  (bit  coimu  par  quelques*uns  fous  le  nom 
de  emtncntia  candkantcs  :  nom  qui  ne  lui  convient  point, 
puîfîjua  proprement  parler,  il  n'y  a  qu'une  leiile  cminence. 


(d)  On  dok  eonliilter  Morgagni ,  cpifl.  an&,  XVll ,  dans  laqucJit  A  di  crit 
IVxaM  4e  l'odorat  de  <]uclc|U€S  Poiflons. 

(«^  On  trouvera  des  détails  curieux  <Sc  intérenans,  daiif  une 'Difliertatioa 
4^  M»  Halfcr  %  iiir  les  jeux  de  quelques  Poi^fom. 
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pour  RTiimer  ,  le  cerveau  des  cjMneiix  clifTcre  de  celui  des 
anguilliformes,  en  ce  que  dans  les  épineux  il  eft  plus  court, 
moins  volumineux  &.  plus  arrondi ,  ÔL  que  les  lobes  font 
plus  inégaux ,  moins  développes  &  moins  nombreux  ;  h 
ftniéhjre  intérieure  dltfihe  moins  que  l'extérieure.  En  écar- 
tant les  lobes  principaux,  on  aperçoit  une  fente  qui  répond 
au  troificme  ventricule  de  l'iiomme;  en  devant  on  reconneit  de 
h  manière  la  plus  frappante,  ia  commiffure  antérieure  même 
dans  le  brochet  ;  oblervation  qui  a  écliappé  à  M»  Cam|>er, 
&  que  M.  Huiler  a  faîte  dans  la  carpe;  en  arrière  font  les 
tubercules  quadrijumtaux  que  M.  Campera  très-bien  décrits: 
au-dcHous  du  cer\  e!et  on  trouve  la  continuation  du  ventricule, 
6l  une  petite  éminente  annulaire;  &  a  ers  le  milieu  de  la 
face  inférieure  du  cerveau  on  remarque  la  tige  &.  la  glande 
pituitaire. 

Dans  la  baie  du  ciane  font  creui^s  deux  petites  (ofks  p 
qui  ne  font  féparées  que  par  une  crête  peu  épainê  &  peu 
toillante;  c'eft  dans  chacune  de  ces  foflês  que  font  placés  un 
ou  deux  offelets  dont  Klein  a  connu  le  nombre  &  la  pofi- 
tîon  ;  fur  les  côtes  fe  trouvent  deux  enfoncemens ,  dans  lef- 
quels  font  logés  trois  conduits  demi-circulaires  aqueux,  que 
Swammerdam  &l  Duverney  ont  décrits,  6l  quelquefois  un 
trojfîcme  ollèlet  :  lui  mucus  gélatineux  Si  la  pulpe  d'uji  nerf^ 
environnent  les  conduits  Si  les  oHêlets.  M.  Camper  qui  s'eft 
occupé  de  cet  objet  avec  beaucoup  de  fiiccès  »  a  décrit,  de 

Elus  que  les  autres , la  pofition  relpeétive  de  toutes  ces  parties» 
i  bourfe  mi'îi  nomme  élaftique ,  l'ouverture  des  conduits  & 
une  partie>iigurée  comme  une  petite  raquette  dans  le  brochet» 
&  cpi'il  croît  oqMbie  de  rendre  ia  houriè  éladique  dans  cer- 
taînes  circonftances.  Je  l'ai  examiné  avec  le  plus  grand  foin; 
je  n'ai  pas  obfervé  qu'elle  eut  l'apparence  aucunement  muf- 
cuieuft' ,  &i  je  crois  qu'il  eit  facile  de  démontrer  que  ce  n'efl 
autre  chofe  qu'une  bourle  fubalterne,  continue  avec  la  bourfe 
tlafîique  ,  également  creufe  &  tranf|xirente,  &  qui  n'en  difière 
qu'en  ce  quelle  forme  un  petit  cul-de-£ic,  &  que  les  parois 
font  plus  épalflês.  Les  conduits  aqueux  des  épineux  ne  m'ont 
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y.(5;  fêmbic  faire  des  coni()ur5  aiifîi  nguliers  que  ceux  des 
iiiiLîijiiliformes.  J'ajouterai  une  oblervalion  reiau^e  à  l'admi- 
niitraiioii  aiwlomique.  M.  Camper,  dans  iès  diliècliuiis  du 
cerveau  8c  de  Toii^e  de  l'ouïe .  recommande  de  couper  le 
crâne  jx  rpc  iidiculureilleiit  dans  mtiieu»  &  fuivant  la  lon- 
gueur du  corps.  Maïs  les  petits  o&iets  ibnt  pkcc^s  daiu  des 
foÛes  fi  voifines  les  unes  des  autres ,  quune  pareille  coupe 
les  dér.in<j;e  nccefTîiîrement  ;  &  j'ai  toujours  mieux  reufTi  en 
enlevant  a\cc  des  cilcaux  la  paroi  fupcrieure  du  crâne;  par 
ce  moyen  i  on  aperçoit  les  oliclcis  de  chaque  côté  en  place, 
aiiili  que  le  mucus  gélatineux  tk.  les  conduits  dejiu-ciicuiaiies 
aqueux ,  fans  qu'ils  aient  ibufièrt  k  moindre  déwigemenL 

La  poitrine  eft  à  peu-près  de  la  même  grandeur  que  ceUe 
«tes  anguilliformes;  le  cœur  eft  également  enveloppé  par  un 
péricarde  mince  &  adhérent  à  un  diaphragme  membraneux, 
mais  la  forme  eft  un  peu  dlfTcrente.  Dans  la  plupart  des 
individus  qui  appartiennent  à  cet  ordre ,  il  refîèmble  à  une 
pyramide  à  trois  angles  ,  dont  la  pointe  feroit  en  devant, 
un  des  angles  en  dellus ,  &  la  baie  en  airière.  Dans  quel- 
ques-uns elle  eft  coupée  obliquement  comme  dans  le  Jcomber 
ou  ma^mém ,  &  dans  ï^erhm  ;  dans  quelques  autfes  if 
s'âoigne  de  la  figure  pyramidale,  &  il  approche  de  la  cubique. 
Dans  la  morue,  par  exemple,  il  /êmble  que  la  partie  fupé* 
lieure  de  la  pyramide  ait  été  coupéeb  Dans  quelques  Poiftbns 
épineux  qui ,  /ans  avoir  les  deux  yeux  du  mcrne  côté ,  font 
cependant  très -aplatis ,  il  ofire  encore  une  fingularité  :  c'eft 
qu'il  eft  prefque  aufti  blanc  que  Ion  appendice;  ces  variétés, 
au  refte,  furprendront  moins  fi  l'on  lè  Ibuvient  que  les  indi- 
vidus de  cet  ordre  (but  plus  nombreux  que  ceux  du  précédent; 
quelle  que  (oit  ia  forme  du  cceur ,  il  eu  prefque  toujours  inr- 
monté  par  un  appendice  blanc  8l  p3rramicml ,  qui  ,  dans 
quelques  individus ,  eft  irr^ulièrement  quadrangulaire ,  Si 
toujours  féparé  du  cœur  par  un  étiang^ent.  J^tz 
fis-  r^'^,  J.  4,  J.  ^,7. 

L'eftomac  iait  dans  la  plupart  nn  ad-de-lâc,  &:  reftêmble 
^us  À  cçlui  des  cartilagineux  plats  qu'à  tout  autre.  Dans 

quelques- uii^ 
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c;reîr[ues-iins  cependant  comme  dans  i'tpcrlan  8c  îe  poiffon 
nommé  vrac  ou  carpe  de  mer,  il  efl  peu  didincT,  de  l'in- 
teflin  ;  les  poifîbns  trci-aplalis,  <Sc  qui  cependant  n'ont  point 
ies  yeux  binés  (binatt),  ont  i'eflomac  globuleux.  Dans  le 
rouget  &  ie  furmulet  H  eft  en  quelque  forte  triangulaire; 
dans  le  maquereau,  Tinteftin  fort  de  k  partie  lûpérieure  de 
feftomac  à  peurpràs  comme  dans  l'anguille;  dans  le  poîllbn 
connu  en  Normandie  fous  V-  nom  de  taiput,  if  en  bas 
une  petite  boflê  conique.  M.  Gouan  dit  que  dans  queues 
Poîffons  il  eft  en  partie  mufculeux,  Se  en  partie  membraneux 
comme  le  géfier  des  oifeaiix.  Je  n'ai  j  unais  rencontre  cette 
variété;  &  ceux  que  j'ai  vus  relieinbioieiu  plutôt  à  la  poche 
ou  premier  eftomac  des  oilêaux,  qu'à  leur  géfier. 

L'inteftin  eft  dans  tous  les  PoifFons  trc5- étroit  auprès  du 
pylore;  dans  quelquesmns  tels  qdb  le  oolîn  ou  lieu ,  &  la  morue  » 
on  obferve  un  renflement  du  c6té  de  l'eftomac:  la  plupart  ont 
la  portion  du  conduit  la  plus  étroite,  entourée  par  un  nombre 
^CieU{uefois  très-confidéiûble  d'appendices  vermiculaires ,  qui 
s  ouvrent  dans  Ik  cavité:  on  les  trouve  deftlnées  dans  Vaien- 
tini  ;  mais  cette  figure  pèche  en  ce  qu'elle  ne  prcfènte  ces 
appendices  que  comme  fortant  de  la  partie  intérieure  du 
pylore;  quelques  individus  en  ont  un  nu  iiulre  nombre,  & 
alors  elles  lont  plus  grolles  comme  dans  ie  cottu:;  de  Rondcict, 

3ue  les  Normands  appellent  vulgairement  ôapaud  de  mer; 
'autres  li'en  ont  qu'un  ou  deux,  comme  r^>erian«  Le  colin  ou 
lieu,  outre  les  appendices,  a  une  efpèce  de  cœcum  plus  gros 
&  placé  tout  auprès  ;  enfin,  plufieurs  Foi  (Ions  comme  ja  carpe 
de  mer  ou  vrac  n'en  ont  point ,  &  le  pylore  eft  moins  étroit 
chez  eux.  Aucun  Anatomiile  n'avoir  donné  l'hiftoire  de  leurs 
variations  :  ces  appendices  logent  des  vers  longs  &.  aplatis 
qui  ctoient  connus  de  Peyer  (f);  on  en  trouve  aufti  de 
répandus  entre  les  intellins  &.  ie  péritoine;  Malpighy  croyoit 
qu'il  -  y  li[uoit  un  ferment;  on  les  trouve ■  ordinairement 


'{/)  M.  Duhamel  a  demièrcnwnt  fait  deflîoer  ces  vm ,  ainfi  que  les  apnen- 
w  wraiifbrincs  ,  éu»  l<m  Tnhé  génàal  dà  Pédwidc  Hiftoire  des  PotiTont. 

Sd».  itran$,  ^77^.  1  ^ 
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remplis  d'un  chile  bianc,  &.  l'on  n'a  encore  rien  dit  de  vrai- 
femblable  fur  leurs  ufâgcs ,  non  plus  que  iar  ceux  de  i'appen- 
diœ  vermiiorme  du  cœcutn-  humain  ,  qui  a  avec  eux  beau- 
coup d'analogie.  Voy,  pL  II,  fg.  8,  ^,  to,  /  /,  ^^J^  ' S* 

Là  veifîe  urinaire  &  tes  reins  qui  n'étoient  point  coiunis 
par  Needham,  ont  été  très-luen  décrits  par  M.  Gouan;  nous 
ferons  feulement  quelques  remarques  fur  la  conformation 
fingLiîicre  de  ces  organes  dans  quelques  PoifTons.  La  \çW\e 
urinaire  de  la  [jode  cH  fortifiée  fupcrieurement  par  \m  inuicie 
creux  ,  &  elle  s'ouvre  au-delfus  de  i'anus  par  un  conduit  parti- 
culier. Dam  ie  rouget ,  les  reins  forment  en  iMs  une  tumeur 
ovate;  plus  haut  îis  Çt  rétréctâênt,  de  le  terminent  par  deux 
elpècps  de  cornes  «pit  ibnt  placée»  des  deux  câtés  de  f^tne 
{pl.  III,  fig.  j);  le  m^e  Pc! (Ton  eft  reinarcpiabie par  un  vilcère 
iinguiier:  au-devant  des  reins  fe  trouve  une  poche  charnue 
infcrîcurement ,  mcmhrancult  ^c^s  le  haut,  qui  contient  un 
lîuiJe  ^clatinenx  ,  Ik  tie  la  partie  Uipéricure  de  laqiitile  partent 
ileux  conduits  qui  le  recourbent  Se  vont  ahoutu'  a  une  petite 
glande  creule  (pl.  III,  jig.  2);  on  trouve  encore  dans  la  vive 
deux  petites  wâies  auprèi  de  i'anus ,  qui  communiquent  avec 
in  reins,  &  au-de(iiis  defi|ùels  Ibnt  deux  autres  yelfies  phis 
grandes  qui  fê  rapprochent  par  le  bas ,  &  qui  appartiennent 
aux  organes  dc  1»  génération  {fk  iU^  fg,  6),  Le  cottus  ou 
crnpniiil  de  mer  a  deux  poches  auprès  dvi  rectum  ,  qui  font 
remplies  par  une  lumieur  giaircule  :  ie  lurmuiet  en  a  ^nffi 
deux;  mais  i'humeiir  qui  les  remplit  n'efl  pas  anifi  éj  ;ùlfe; 
entîn  on  rcn  arque  un  grand  nombre  de  vurittes  à  cet  égard, 
qui,  fi  on  y  joint  fes  lUffërentes  dimenfions  de  f abdomen ^tft 
place  qu'occupe  f  anus  »  l'abiênoe  ou  ia  piéiènce  de  la  veffie 
aérienne,  les  appendices  venniformes  pins  ou  moins  nom- 
breufês ,  les  circonvolutions  des  inteflins ,  la  figure  de  l'eftomac, 
cceur  &:  la  flruc%>re  des  parties  ièxuelies ,  ibnt  plus 
([lit.  lutîilantcs  pour  fervir  de  caraélères  anatomiques  propres  à 
1  lire  des  genres  des  eipcces ,  quand  im  plus  riche  en 
deicriptioos. 
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Po^èns  ^mettx  plats* 

Les  PoiâÔBs  à>ineux  plats,  nommés  plani  par  fet  Lftiins, 
iônt  œnx  par  leUpids  nous  fiiriroiis  bos  obtervations.  La 

•niÇon  qui  nous  a  détermiaés  à  fuiwe  cet  ordre,  c'eft  que 
ces  derniers  font  tellemeiit  dtipofës ,  que  la  bizarrerie  de  ietv 
forme,  l'oLliqintc  <\ç  leur  maî*(ht*,  \^  pcfitioii  de  leurs  yeujc^ 
fonWent  les  éloigner  plus  que  tous  les  autres  du  modèle  que 
nous  regaj'dojis  comme  le  mieux  fini  &  comme  pariait,  qut 
e(l  1  homme.  Malgré  ces  diilcrejices,  iis  ont  une  très-grande 
«nalogie  avec  les  Polflôiis  ^neux  airondis  ;  leurs  mulclefi 
lat^ux  snter-cpineux  &  natatoires  feirt  alifiiiiimeat  les  mêmes , 
&  nous  avons  ieulement  quelques  lemmpies  à  £ûie  (iir  leur 
iquelelte  ôl  fur  leurs  viTcères. 

Le  crinp  efl  Iioo-izontal,  quoiqu'il  paroifîë  oblique;  on  y 
remarque  deux  cavités  ccrol)raies  plus  profondes  que  dans 
les  Poiiiojis  des  ordres  préct'dens ,  &  qui  conticin^cnt  \çi 
lieux  al&leîs  dont  nous  avons  déjà  ^^arlé  plulxeurs  iux^  ;  a  la 
partie  antérieure  de  la  ioflê  pituîtaîre  iônt  creui&  oblique- 
tnent  plofieurs  conduits  qui  s'éteadent  ju(quaux  yeux  &  aux 
narines  4  lur  les  cotés  du  craM  on  trouve  -quabe  ou  cinq 
pièces  ooud>es  &  moèiJes  les  unes  (îtr  les  autres  :  celles  du 
côtr  des  yeux  font  plus  grandes,  &  toutes  le  rrnnifîênt  vers 
les  lieux  angies  delà  bouche;  deux  autres  font  recourbées  &L 
remontent  en  arrière  ;  elles  Tont  principalement  deiUnées  à 
ibutenir  les  mâchoires ,  &  à  ^re  la  fondion  des  06  de  la  pom* 
mette.  La  mlolioiie  iBpfrieuKcft  îatxaét  par  deux  portions 
de  oeides  placés  l'un  derrière  Tautre,  réunb  vers  les  commit 
Aires,  &  qin,  vers  la  partie  fupérieure  &  moyenneffi>nt  joints 
eaiêmble  par  deux  pièces  mobiies;  ces  deux  lègmens  com- 
pofcnt  une  doitbie  mâchojre  qui  s'alofige  &:  raccourcît  à 
volonté:  pareille  flruélure  le  trouve  dans  la  plupart  des  cpi- 
neux  arrondis  &:  dans  quelques  cartilaf^ineux  ;  la  mâchoire 
inférieure  n'a  rien  de  remaïquable  ,  ïi  ce  neft  un  double 
condiie  dont  un  s'articule  avec  ies  deux  i^;mens  réunis, 
dont  nous  venons  de  pader;  le.  fauire^  avec  Tos  qui  lait 

'  ^  A  mm 
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fondion  d'arcade  zigomatique.  P^oye^  phusche  IV,  figure  S. 

La  poitrine  eft  très-clroiie  &  placcc  derrière  un  05  recourbe, 
qui  s'articule  en  arrière  avec  Tépine  auprès  des  opercules; 
cet  os  fait  en  devant  une  £ûilie  qui  met  cœur  à  couvert, 
qui  fupplée  au  fternum  des  animaux  parfaits,  &  qui  donne 
idêrtion  à  deux  nageoires  entre  leiquelies  eft  lanus.  La 
colonne  épinicrc  fuit  un  contour  très  -  remarquable  auquel 
repond  une  ligne  extci  icme,  (|ui  reml  ia  caN  itc  abdominale 
plus  grande;  cette  derniùc  cil  j^lus  clroite  dans  ces  Poilîbns 
c]ue  dans  les  ordres  prctedens  :  en  devant  elle  eft  bornée 
par  les  ouïes  &  par  i'os  ftemai»  en  iiaut  par  l'épine,  latéra- 
lement par  les  côtes,  &  en  arrière  par  un  os  tranchant,  lêmi- 
circulaire,  articule  avec  l'cpinequi  s'avance  juiqu'à  i'os  déniai, 
derrière  lequel  il  fait  une  lèconde  làillie;  cet  os  eft  particulier 
aux  Pôiflbns  épineux  plats.  Nous  avons  aufli  trouve  deux  05 
particuliers  aux  cartilagineux;  le  (quclette  varie  donc  à  raifon 
des  confonnaiions  extérieures ,  &:  des  grandes  différences 
qui  partagent  eu  difierens  ordi-es  les  individus  d'une  même 
iamille.  Vo^ci  pl.  IV,  fig.  2.  * 

Les  cerveaux  vont  toujours  en  diminuant,  depuis  les 
cartilagineux  jufqu  aux  épineux  phts»  La  raie  a  deux  mallês 
cérébrales  jointes  enfêmble  par  uii  étranglement;  fanguiile 
a  huit  lobes  ;  les  PoifTons  épineux  arrondis  en  ont  un  ou 
deux  de  moins  que  les  anguiiiiformes ,  &  les  épineux  piats 
lont  encore  moins  bien  organilcs ,  ils  ont  en  tout  cinq  iobes 
apparens  en  deliùs ,  dont  deux  loju  antérieurs  &  tres-jjetits, 
deux  Çojït  plus  gros  &  donnent  naiflàiice  aux  imh  de  l'œil, 
&  un  eft  tout->à-fâit  poftérieur,  qui  tient  lieu  de  cervelet: 
la  face  inférieure  prcTente  un  lobe  de  plus,  qui  eft  arrondi, 
impair  &  placé  dans  le  milieu.  Vove^  pl.  V,jtg,  6  &  y.  Les 
jierfs  optiques  naifîcni  l'un  au-qîpffus  de  l'autre,  de  forte 
cependant  que  l'un  efl  plus  antérieur,  &  tous  les  deux  fe 
poriciu  du  mcme  coït*  fvovcipf.  V,  jig,  10);  les  ofîèlels  de 
i'ouie  y  /ont  peu  coniulcrables,  ix.  les  conduits  aqueux  moins 
r^ulièrenient  contournés  que  dans  les  épineux  arrondis.  M. 
Camper  n'a  point  décrit  ie  cerv^u  ni  lorguie  de  IWie  des^ 
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PoifToiis  cpineux  plais;  mais  iaiialogie  lui  a  fait  foupçonncr 
la  nicme  contormation ,  &  je  me  fuis  convaincu  depuis  peu 
par  ia  diliêélion  d'une  (oie ,  que  l'appareil  «Je  cel  organe  ne 
difière  en  rien  clans  ce  Poiwin  de  celui  du  brochet,  fi  ce 
neil  que  fon  n'y  trouve  point  le  troifîème  ollèlet^  je  n'y 
ai  point  trouve  non  plus  ta  partie  que  M.  Camper  appelle 
du  nom  de  Wn/or  ùiufie;  la  îlruâure  intérieure  du  cerveau 
cii  aiilli  h  même  que  celle  que  nous  avons  obfèrvc'e  dans 
les  cpineux  arrondis  ;  ce  qui  fiiit  voir  combien  cft  grande 
l'analogie  qui  exil  le  entre  tes  deux  familles  de  Poillbns,  que 
nous  regardons  comme  appartenans  au  même  ordre. 

Le  cœur  e(l  liluc  prolundtuieiu ,  &  enveloppe  d'un  |)cri- 
carde  mince;  il  a  de  même  un  appendice r  &  il  varie  dans 
quelques  efpèces;  dam  le  barbue»  par  exemple,  il  eft  tronqué 
(upcrieurement ,  ia  balè  eft  oblique  au  plan  du  Poi(7bn;  dans 
la  tLonàie  il  cil  irrégulièrement  arrondi.  Voyei  pLwc/ie  IV, 
f%*  i  &  ^,  Le  foie  eft  compofé  d'un  feul  lobe  très -aplati» 
au-deflous  eA  la  vcficuie  du  iicl  qui,  dans  quelques-uns, 
relîèmbie  à  une  goutte  d'huile  ifolée;  la  icie  ell  arrondie,  ^ 
l'eflomac,  lorlqu'il  eft  gonfii',  eft  globuleux,  le^  membranes 
/ont  fort  minces,  &  dans  qucl(|uei  efpèces,  comme  dans,  le 
barbue,  il  eft  plus  alongé  avec  deux  appendices  au  pylore; 
plus  communément  cependant  les  Poilibns  épineux  plats  n'en 
ont  point ,  finteftin  eft  (butenu  par  un  petit  méiêntàv  ,  & 
fait  au  moins  trois  circonvolutions.  Voy.  pl.  IV,  fig.  y. 

J'ai  trouve  dans  la  plie  une  poclie  placée  derrière  l'anus , 
Se  remplie  par  un  fluide  aHèz  confiftant  ,  Si  qui  commu- 
niquoit  par  un  conduit  très -court  avec  fes  reins.  Dans  les 
PoiIîon>  plats,  ces  organes  font  (eini-circulaires ,  plates  dans 
rairondiiiemeal  de  ia  cavilc  abdominale,  &.  toujours  derrière 
la  poitrine;  fi  on  fe  rappelle  que  j'ai  trouvé  dans  la  veftie 
de  plufieurs  PoitiR>ns  épineux  &  ronds,  un  fluide  prefque 
gélatineux ,  on  verra  que  l'urine  des  Potflbns  a  en  générai 
plus  de  ooniiftance  que  cdle  des  autres  animaux  ;  peut  -  être 
eft' ce  la  grande  quantité  de  leur  huile  qui  eft  lacauiiè  de  ce 
pbéiomène,  Vcyei  pJ,IV,  fy.  ^ 
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Des  (ieiix  cotes  de  l'os  courbe  Se  tranchant  qui  termine 
Tabdomen  en  arrière,  &  des  os  iateri^neux  qui  s'étendent' 
jufquà  l'extrémité  de  U  queue ,  (iaA  deux  pralongemens 
coniques  qui  communtquenit  avec  k  cavité  abdominàie ,  & 

dans  icfqiicfs  (ont  loges  les  organes  iêxiiels  ;  ce  (ont  deux  (àcs 
triangulaires  tlont  les  pointes  font  proiongces;  l'une  s'infinue 
dans  l'arrière-caviîé ,  l'autre  Ce  porte  en  àtfCus  &  le  long  des 
reins ,  la  troifièmc  efl  dirîg<5e  ver?  fr  reJlum  ;  là  les  deux 
puimes  ou  angles  antérieurs  ie  rcuniiteut  en  un  conduit  com- 
mun, qui  s'ouvre  dam  ie  voifinage  de  l'anus:  l'intérieur  de 
ces  organes  eft  rempli  dans  ies  femelles  par  un  nombiie  pr^ 
digieux  de  petits  grains  qui  font  des  oeuh,  &  dans  les  mâles 
par  un  amas  de  mets  très-fîns  qui  ne  lôirt  autre  chofe  que 
des  vaitleaux  roulés  les  uns  fur  les  autres;  l'abdomen  de  ces 
PoîiToîis,  quoique  fort  étroit,  renferme  donr  tous  les  vifcèrcs 
polîiblcs,  &  ils  font  tous  très-laciics  à  cii montrer  ,  ce  que 
i  on  ne  trouve  p;is  ainli  dans  l  abdomen  des  Poilions  épineux 
Sl  arrondis.  Kqyrj  pl.       fy-  6  &  7* 

Les  PoU&ns  <^(t  j'ai  dlflequés  K»nt  parmi  les  épineux 
arrondis ,  k  monie,  lemeHan»  le  maquereau,  ie  rouget,  le 
mulet,  le  furmulet,  la  vive,  Téperian  ,  le  gougeon ,  le  colin 
ou  lieu,  le  poifîôn  Saint-Pierre ,  la  truite,  la  tanche,  la  carpe, 
le  brochet,  une  efpcce  tle  turdu?,  ou  grive  de  mer,  ia  <j;ode  5c 
Je  poiflbn  nonmir  talpuf;  &  |-)armi  les  cpinetiv  plats,  la  limande, 
ie  turbot,  la  plie,  la  tîondre  &.  la  foie  ;  ii  Uut  ajouter  la  pre* 
micre  efpèce  d'aiguille  de  Rondelet  &  le  coilus  ,  vulgaiie- 
mem  appelé  crapaud  de  mer. 

TeUe  eft  la  fuite  des  tos  les  plus  importans  &  les  moins 
connus ,  que  j*ai  ohlèpvés  &  qui  m  ont  été  fournis  mr  la 
dl(]ê<5lion  d'un  nomixe  de  Poilions  allez  grand  pour  décrire 
\m  objet  quelconque  avec  prccifion  ;  il  faut  commencer  par 
établir  des  divilions  méthodiques:  pt5ncîrc  de  cette  vérité, 
j'ai  rangé  fous  difiâentes  cklfes  les  hidividus  dont  j'a\'OÎsi 
développer  la  ftinc^ure.  Les  mufdes  &  le  Iqueletle  des  car- 
tilagineux, &  celui  des  poiifons  plats,  les  vÎKères  qui  ioreilt 
i  la  dfgeftioR ,  les  reins,  le;  cœurs  &  les  cerveaux  loMt  k$ 
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parties  dont  la  forme  &  la  pofition  rerpe<îî:ives  font  expof^ 
avec  îe  plus  de  forn  dans  ces  deux  Mcmoires.  Il  refle  encore 
bien  des  choies  à  deftrer  fîir  les  organes  de  la  gL-noi  ation , 
fur  l'Anatomie  interne  des  vifcères,  &  lur  l"hiih>tre  des  nerfs. 
Ces  dernières  Recherches  me  paroilieut  être  fur-tout  de  la 
plus  gnuide  importance  ;  peut-être  fi>nt- elles  capables  de 
jeter  un  grand  jour  fur  tes  qtielfions  les  plus  obfcures  de  la 
Phiiofophie;  peut- cire  aulTi  (es  Métaphylîciens  ne  fe  font-ils 
^arés  dam  la  nuit  des  iyâètnes ,  <|ue  parce  que  tes  Anato- 
miftes  ne*  leur  ont  pas  fourni  un  nombre  fuffi(;int  de  données, 
&  parce  qu'ils  ont  parie  de  la  fenffbilité  des  brutes ,  lans  en 
avoir  auparavant  étudié  les  orgauci  :  des  circonflances  pins 
^vorabies  me  metiroul  peut-cire  un  jour  à  portce  de  fuivre 
ce  travail  dont  je  connois  Timportance  &  la  difficulté*  Tout 
te  fruit  âue  je  me  Aiis  ^ropolé  de  recueillir  juiqu'icî ,  con- 
ûÛe  à  radkmli^er  des  caradères  anatomiques,  qui  dans  la  Ittite 
puidênt  me  &rvir  à  daâèr  mes  obfervations. 

Confères  anatmiques  des  cartil^meux». 

Crâne  d'une  feule  pièce;  mâchoire  fup^rieure  d'une  ou  de  S,judettfe 
quatre  pièces  ;  jnàchoire  inf<frieure  comme  celle  d  un  en^Lnt; 
deux  grandes  folles  dans  le  crâne  placées  f  une  derri^  f autre; 
cellule  iituéé  derrière  Torbite  qui  renferme  l'organe  de  fouïe; 
trois  conduits  membraneux  renfermés  dans  trois  conduits 
ofîêux;  corps  blanchâtre  lèmblable  à  l'amidon,  qui  tient  lieu 
d'ofîèîets;  gelée  &L  pulpe  auditive  ;  côtes  dans  les  cartilagineux  ' 
arrondis,  qui  manfjuent  dans  les  cartilagineux  plats;  fternum 
avec  quatre  bmnches;  os  innominé  figuré  en  fer-.Vcheval; 
os  hyoïde  formé  de  deux  pièces  mii  s  unifient  à  an^^lc  aigu. 

Tlnfieurs  mulcles  placés  en  deflbus  dms  la  région  thora-  UsUku 
chique,  &  en-defliis  derrière  la  tètè;  &  entr'autres  quatre 
muKles  longuets  qui     rapprochent  par  la  forme  de  ceux  ' 
des  animaux  plus  parÂits  ;  mufcies  latéraux;  mulcies  des 
nageoires  &  des  ouïes. 

Cerveau  divife  en  deux  lobes  ou  hoflcs  conddérahie,  l'une  Vifcète*, 
antérieure  &i'autrç  poiiérieure,  joiiites  par  un  ctrangiement; 
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cervelet  très-exprimé  ;  ventricules  ;  point  de  tubercules  qua- 
drijumeaux;  nerfs  olfadoires  très-gros;  tige  pituitaire. 

Cavitcs  thorachîques  iflê/.  amples  ;  plèvre  ëpaîfîc  &  peu 
adhérente  ;  point  de  pcric  ai  de  ;  oreillette  tranfparente ,  gonllce 
comme  une  bulle  d'air  &  cordiforme  ;  fang  fluide  &  trè>" 
rouge  ;  cœur  In^uliërement  triangulaire  &  feftonné  dans 
un  de  iês  bords  ;  RitifGle  blanc  qui  £>rtifie  i  artère  dans  k 
nai  fiance. 

Foie  divifè  en  trois  lobes  principaux  dans  les  cartilagineux 
plats  ,  en  deux  lanières  dans  les  arrondi.s  ;  \'cficu1e  An  fiel 
adhérente  au  foie;  rate  oblongue  Sl  double  dani  c|ut!<:|ue5- 
uns;  pancréas  triangulaire  &  collé  le  long  de  i  intellin  ;  eliomuc 
oblique  5c  formant  un  cul  >  de -làc;  intdlin  larjge  &  allant 
prdcjue  direélement  à  l'anus. 

Dans  les  lêmelles,  lac  double  qtli  s  ouvre  dans  lanus  en 
forme  de  cloaque,  6c  qui  tient  lieu  de  cornes  de  lutérus; 
paquet  d'œiifs  jaunes  &  de  toutes  fortes  de  grandeurs,  grouppés 
au-tlefTus  de  chaque  extrémité  de  ce  double  intcflin  ;  fac  qiia- 
dmngulaire  &  aplati,  deilint  à  rcnlcrmer  le  iœtus  qui  s'ouvre 
V  facilement  de  dedans  en  dcliori  par  Ion  extrémité  pofté- 
rieure ,  5c  qui  eft  placé  dans  l'inteftln  fûfdit  ;  organe  /êm- 
blable  à  un  teflicule;  dans  les  mâles  un  viicère  blanc  alongc, 
creux»  ayant  des  parois  ^paldès,  &  s*ouviant  auprès  de  Tanus 
par  un  conduit  avec  une  ou  deux  appendices  cmirnues;  reins 
derrière  le  péritoine ,  5c  s'ouvrant  dans  l'anus  par  un  conduit 
court  8<  iic.N-clilatable. 

Vailiciux glaireux,  noueux,  paraHèies  dans  leur  trajet,  placés 
(bus  la  peau ,  &l  contenant  un  lluide  analogue  à  celui  qui  efl 
ren^rmé  dans  Ie5  conduits  aqueux  de  l'organe  de  louïe. 

Caraâàes  anmomiques  des  angiiill'iformes, 

h^^iAtm,     Crâne  dune  feule  pièce;  foflêcére1)rale&  pituitaire  étroite; 

ôfîèlet  de  Klein  très-gros;  efpèce  de  bec  comme  aux  oilêaux; 
os  vomer  ;  os  uniforme  qui  lient  lieu  de  pommette;  petit 
os  mobile  dans  la  commîfîiire  des  mâchoires;  os  hyoïde  demi- 
circulaire  ;  opercules  formés  par  des  cercles  concentriques 
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Se  ployans  ;  côtes  Se  vertèbres  trèâ-ncrfnbreuics  qui  vont 
toujours  641  décroillàiiL 

Piufieurs  paires  de  inufc||$  bien  oramîiés  dans  la  région  Mufctr.'. 
du  thorax  Se  de  l'abdomen;  mulcles  btéraux;  muldes  des 
nageoires  &  des  ouïes. 

Cerveau  compofé  de  quatre  lobes  pairs  &  deux  impairs;  Vdebm, 
ou  de  (îx  lobes  pairs ,  &  de  deux  impairs  dans  tous  les  indi- 
vidus; un  lobe  impair  ik  infcrieur;  ventricule  prolongé  fous 
le  ccr\'e1et  ;  tubercules  peu  lîiillans  &  tenant  la  place  de* 
quadiijumeaux  ;  tige  pituitaire  ;  trois  conduits  demi -circu- 
laires aqueux  de  cliaque  côté  de  la  moelle  alongée  ,  dans 
l'intérieur  du  crâne  &  au-defliis  de  i'oilêlet  furdit. 

Poitrine  étroite  triangulaire;  péricarde;  eau  du  péricarde; 
cœur  triangulaire  ayant  Ton  grand  bord  à  gauche ,  &  en  haut 
comme  en  bas  une  pointe  fort  moufle  ;  appendice  du  cœur 
en  larme  de  Joh  ;  fàng  noir  Se  caille;  rcfèrvoir  cubique. 

Foie  piefijue  d'un  leul  lobe,  peu  étendu  fur  les  côtés; 
véficuie  du  fiel  détachée  ;  rate  petite  6l  arrondie  ;  eflomac 
loi^,  droit  &  paraUèie  à  la  longueur  de  Tanimal  ;  inteftin 
luitwntprès  du  cardia,  £diànt  angle  avec  reAomac»  court 
Se  allant  droit  à  lanus. 

VefTie  aérienne  double;  rubans  lêxueb  pii(fès>  creux  ^ 
fitués  des  deux  côtés  du  boyau  fur  la  vefTie  aérienne;  cavité 
abdominale  prolongée  au-delà  de  l'anus;  reins  noirâtres  ôc 
placés  dans  cette  arrière  -  cavité  :  péritoine  noir  ou  argenté; 
tiiïu  cellulaire  gruiiicux  qui  fupplée  à  l'épiploon. 

Caraïbes  maumàqtus  des  Poiffons  ipmeim  amnéis. 

Tète  compofee  d'un  nombre  confidéroUe  6c  indéterminé  ^,^,1^11 
de  pièces  ofleulês;  un^  deux  &  <|Uek|uefois  trois  oHèlets  de 
i'ouie;  vomer;  os  hyoïde  formant  un  angle  aigu  par  Tes  deux 
branches  ;  opercules  ccailleux  ;  vertèbres  Se  côtes  beaucoup 
moins  nombreule-s  que  dans  les  anguiliiformes  ;  elles  frinllent 
par  nuances  moins  iniênfibles;  queue  avec  des  os  interépiueux, 
iupcrieurs  &  inférieurs  ;  nageoires  &  os  qui  les  foutiennent* 

Aluides  latéraux  ,  mulcles  des  nageoires  &  des  ouïes*  UKk\a, 
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Xifccrcs.  Cerveau  tomporc  de  fept ,  ou  au  moins  de  cinq  lobe* 
fupérieurs ,  dont  deux  font  très-pettts ,  &  d'un  impair  infè*> 
rieur  &  moyen;  ventricule  mo^s  alongé  que  dans  les  anguil- 
lin)rme5;  lubercuies  quadrijumenux  ;  comtnifTure  du  cerveau;, 
valvule  au-delfus  du  ventricule  poitérieur;  trois  conduits 
demi-circiilaire5  de  chaque  côte;  membrane  qui  les  entoure; 
nerf  aiuîitlf  qui  ;i  deux  branches;  nerfs  optiques  qui  le 
croifeiit  dans  plulieurs  de  ces  Poi(r:)ns;  nerfs  de  la  premiàe 
paire  qui  font  alo^igés ,  pulpeux  &i  paiailcles. 

Cavité  de  la  poitrine  triangulaire  Se  étroite  ;  péricarde; 
conir  pyramidal  Bl  appendice  en  larme  de  Jobw 

Foie  peu  divile  ;  rate  oblongue  ;  véilcule  du  fiel  adhé- 
lente  au  foie  &  h  l'eftomac  ;  eftomac  plus  ou  moins  arrondi  ; 
pylore  étroit  ;  api^ndices  du  pylore  très-nombreufcs  dans  la. 
plupart;  intrfiiu  long  ,  mince  &.  l'emar^uaisle  par  un  grand 
nombre  de  circonvolutions 

Dans  les  mâles  ,  organe  blanchâtre  creux  ayant  des  parojs 
épaiflês,  ÔL  compo^  de  pluHeurs  pelotons  de  fibres  blanches 
roulées  les  unes  fur  les  autres  »  &.  qui  s'ouvrent  dans  le 
conduit. delà  veffie;  dans  les  femelles,  organe  compo^  de 
grains  qui  font  des  œufs  :  f ouverture  de  ce  viicère  ^ placée 
au  bas  de  la  veffie  urinaire. 

VcHie  urinaire  avec  un  conduit  particulier;  reins  rougeâîres, 
ovales  &  places  derrière  le  péritoine  ;  veiTiÊ  natatoire  dans 
le  plus  giand  nombre. 

Çaraâêres  matomlqm  dès  Posons  épineux  plats» 

ifpàmu  Un  nombre  tris-confidàrable  dos  dans  la  tête;  quatre 
folles  cérébrales  étroites,  mais  |>rofi>ndes ;  oDclets  de  louîe 
peu  volumineux  ;  conduits  obliques  cpii  mèient  aux  yeux 
&  aux  narines  plulîeurs  fêgmens  de  cercles  tranchans ,  & 
placés  latéralement  dans  l'angle  des  mâchoires  ;  opercules 
écailleux;  os  recourbé  <|ui  le  termine  en  devant  par  une 
ÉUilie  anabgue  au  Ibmum  •  os  tranchant  &.  lemi- lunaire 
qui  terminé  poliéiieurement  l'abdomen. 

Hkifti*.  Mufides  latéraux  peu  épais;  mufides  det  oagcoins  &  ddi 
ouïes» 


I 
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Cinq  lobes  tcrcbraiix  fupérieurs ,  dont  deux  font  pairs ,  Vifixitt. 
antérieurs  &  trcs-petits  ,  deux  pair5  moyens  &  plus  gi"os, 
&  lin  iinpair  &  podcrieur  ;  un  lohc  inrc'riciir  &  impair; 
ftrudure  interne  du  cerveau ,  la  nicaie  t^ue  dans  les  cpineux 
wondis  ;  organe  de  fouie  auifi  le  même» 

Cavités  de  la  poitrine  étroite;  cceurpri/hiatiqiie  ou  alongé 
&  arrondi  à  (es  extrémités;  appendice  en  hime  de  Job;  iang 
noir  &  caillé  dans  fe  réiêrvoir. 

Foie  aplati  &  compofc  tl'im  fcul  îobe  ;  véricuie  du  fie! 
ifo\v€  ;  rate  arrondie  :  ellomac  globuleux  &  très- mince; 
pylore  dans  la  plus  grande  partie  des  individus  fans  appen- 
dices ;  inteftin  étroit  &.  lailant  un  aflèz  grand  nombre  de 
circonvolutions. 

Cavité  abdominale  arrondie;  reins  fenii* lunaires;  veiCe 
urinaire  along^  en  forme  de  boyau  ;  deux  prolongemens. 
latéraux  8l  poftérieurs  de  fa  cavité  abdominale  dans  felqueU 
font  iogô  les  organes  léxuels. 

EXPLICATION   DES  FIGURES, 

Planche  L 

Figure  /.  Mâchoire  de  congre,  h,  pièce  moyenne  de  \% 
mâchoire  fupérieure.  a,  narines,  ce,  pièces  latérales  de 
la  mâchoire  (u|>ërieure.  d ,  pedi  os  enHfbrme  placé  entre 
fes  pièces  de  la  mâchoire  fiipérieure.  e ,  petit  os  fîguré 
s  comme  une  cli\  Tru!p  qni  rt'inonte  en  anièrc  &  en  hautf 
en  panant  de  l'angle  des  mâchoires. 

Fig.  Os  hyoïde  du  congre,  bt  baie  de  la  langue,  aa,  branches 
de  l'os  byollde.  ttt,  pcdis  cercles  qui  fenaent  les  opeih 
ctilcs. 

F'ig.  Coufie  du  crâne  du  congre;  cette  coupe  efl  horizontale» 
JTtg.  ^    Coupe  des  muicics  fpmaux  de  l'anguille,  ûa,  portions 

d*ovales  déciites  par  les  mufcles  latéraux,  b ,  épine. 

€ ,  place  r|n'ccciq»ciit  fupérieiiicinent  les  cooches  ^maicft 

&  moycmieâ. 
Jùg.  j  &  6'  f  igures  des  coeois  des  anguilliibnnesw 
JF^,        Défigne  les  couches  mm(ci£ttlès  du  tronc,  a,  couche 

Ipinale.  b  ,  couche  moytom»  tt  coucbc  luénie.  dt  Gon* 
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Figurt  S.  Enomnc  de  i'anguiUe  de  mer.  4,  pylore,  d,  cardia. 

cb,  extiénihés.  ^  . 

fîg.    jf.  Arrière- cavité  conique  qui  fe  trouve  (krriiie  Tamis, 

qui  loge  les  reins  dans  les  nnguillifbrmes. 
JTig,  j  0.  Eltomac  de  congre.       cardia,  a,  pyloie.  c,  exucmuc 
inférieiue. 

JFtg.  ti*  Veflîe  aérienne  ,  lems  ,  les  cofdoiis  fexuels  du  congre. 

a ,  vcfTie  aérienne,  b  b ,  cordons  fexueb.  (td,  rems 

places  dans  l'arrièie  -  caviié.  Fig.  jf. 
Fig>  A -2.  Vefiie  ufiiui:e  &  organes  fexuels  de  l'anguille,  tf,  teflîe 

urinaire.  bh,  lacs  léxuels.  e,  fénnion  (fes  ooiidiiia.. 

Planche  il 

fIg,    /.  Cceur  de  Icomber  ou  maquereau» 
Fig»    ^  •  Cœur  d'éperbn. 
//^.    ^.  Cœur  du  poiflon  Saint-Pierre. 
fig.    4'  Cœur  du  pdflon  nommé  fit^iff. 

Fig.    j.  Cœur  de  morue. 

F'ig.     6.  Fait  voir  la  grandeur  du  thornx  des  épineux. 

Fig,    7.  Cœur  ,  appendice  en  forme  de  larme  de  Job  ,  &  deux 

principales  veines  du  crapaiMl  de  mer. 
Fig^    8,  Eltomac  du  poiflbn  Saint-Fterre  avec  les  appendices. 
Fig.    $  ■  Eflomac  du  rouget  avec  fcs  appendices. 
Ffg*  t  c.  Ffloninc  du  maquereau  avec  Tes  appendices. 
Fig-  I  i  '  i-itoiuac  de  l'épcrlan  avec  deux  appendices. 
Ftg»  1^*  Eflomac  du  poiflon  notpmé  /«t^ur. 
Fig»  t     Eftomac  du  Golia  ou  lleut.  avec  on  renflement  près  ie 

pylore 

PlancheIIL 

JFlg,  I.    Cordons  fexuels  du  maquereau,  a,  épine;  pfecc  qu*OCCtt- 

pent  les  rems,  àh,  cordons  ièxttels. 
Fg*  2m    VefTie  du  rouget,  eî,  vclîie,  aa,  j)aru'e  fiipericiTrc  chi?-rnue 

avec  les  deux  conduits  recourbés.  Acd,  qui  iè  réumllèut 

vers  fai  caroncule 
Fig.        Repréftiue  les  rems  du  rouget. 

F^»  ^  Veîfie  urinaire,  veUîe  aérienne  &  reins  de  h  gode,  û, 
veflle  urinaire  très- épaiflè  en  haut,  b,  vtfîie  aérienne. 
reins,  d,  conduit  qui  fait  les  fondions  d  uretère. 

F.^,  X*  Reimék  velEcaériemie  du  jpetfl<m> nommé  talput.«,  v^ie 
aédenoe.  ke,  deux  ^asm  qui  oocupem  b  placent  qj» 
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font  la  fonâioo  de  reins,  d,  Gonditt  qui  va  <l*tinë  glande 

à  l'autre. 

fi^uri  6*  Organes  tèxueTt  &  pentes  veflScs  de  Fuins ,  observée» 
dans  un  pofflôn  iêmblable  au  rouget,  &  que  les  Nor- 
mands appellent  roufct.*  a,  place  qu'occupent  les  rcrns 
des  deux  côtés  de  l'épine,  bb ,  iâcs  ou  organes  lexuels, 
tt,  deux  petites  velCcs  pbcées  denière  l'anus.  ^,  place 
de  l'anus. 

Ftg»  7*  Deux  piuics  veflles  que  l'on  ttouve  deirière  l'anus  d» 
crapaud  de  mer. 

Flg.  8»  Organes  (êxuels  du  po!0on  nommé  taTput.  a,  organe  qui 
reûèmble  à  im  ruban  ptifl*é.  hh ,  deux  lâcs  que  j'n 
trouvés  fialques.  €,  réunion  des  conduits» 

Planche  IV* 

Fi^*  /.    Cœur  de  barbue  avec  ion  appendice  charnu. 
Fi^  ^*    Défigne  la  grandeur  derabdomen  dans  les  poiflôns  épineux 
plais,  ûht  tA  llfemal.  td,t»  tranchant  lenii -lunaire  qui 

termine  l'abdomen  en  arnère. 
■^^6*  3'    Cœur  de  flondrc  avec  fon  appendice. 
Fig.  ^.    Les  rems  &  la  veflie  de  la  plie,  a,  la  veflîe  urinaire, 

b ,  les  reins. 

Fig*  jt  Eflomac  &  intcflin  de  la  barbue,  a ,  efTomac.  bc ,  appen- 
dice du  pylore,  d,  premier  intcflin.  e ,  réiréciÛèmcot 
de  Fintellin.  f,  ftcond  inieftin  ou  rectum. 

Flg^  S*    Organes  fexuels  de  la  barl^e*  d^,.  angles  qiûibnt  logés. 

drins  les  nrrit  rcs  -  ca\  iics  coniques.  dJ,  angîcs  cjui  re- 
nionicnt  ci)  {uivani  'es  reins,  réunion  des  deux  or^uies. 
[.iicraux  ta  un  conduit. 

Fig»^  7.  Reâuin  &  organes  fexuels  de  la  limande,  reAnm^ 
bb,  deux  facs  fexueb.  e,  cloaque  on  réunkm  de  ces 
conduits  à  l'anus. 

Fig.  S.  Tête  d'un  poiiTon  épineux  pLit  y  dans  laqueile  les  os  des  ^ 
d^  mâchoires  (ont  principalement  deHînés..  ak,  deux, 
confies  ou  erdcuhiiions  de  la  mâchoire  inférieure,  ee,  tra* 
verfê  qtti  unit  les  os  de  !n  mâchoire  fupérieure  avec  le 
crâne  ;  cette  travcrfe  eft  mobile,  cd,  os  plat  &  oblique 
qui  fe  porte  vers  Tangle  des  disux  mâchoires*  âh ,  autre* 
os  plat  placé  dans  le  milieu,  ma ,  os  recourbé  qui  lè. 
pone  nnfTî  ver',  fa  cnmmiffure  de  la  bouche.  m  h,  os 
iranfverliil  c^ui  réunit  les  précédens  entf'eux  ^  ces  os  Ibnf 
mobiles  les  uns  fur  autres» 
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P  L  A  N  c  H  £  V. 

jF\gm  lé  Cerveau  de  congre  avec  les  principaux  nerfi  qui  en  par- 
tent, aa,  nerfs  cptîques.  ù,  lobe  antérieur,  impaîr  & 
fépaté  en  deux  par  un  peiit  raphc.  ce,  ies  deux  iobes 
,  pobs  &  antérieurs,  ttd,  deux  lobes  pairs  moyens ,  & 

qui  donnent  naMlânoe  aux  ner^  optiques  A:  aux  petits 
nerfs  oculaires,  f,  le  cervelet  ,  (Jeux  nerfs  qui 
percent  le  crâne  &  qui  le  diitribucnt  nu  palais  ,  aux 
iKuines,  aux  ouïes  &  au  coeur.  H,  deux  nerfi  qui  pa^ 
tent  de  fa  moelle  alongée  ,  &  qui  iè  véuoiflênt  en  M> 
/,  moelle  épinière  avec  fcs  nerfs. 

JTig,  2>  Cerveau  de  congre  vu  en  dcUous.  û  ,  peiit  lobe  inipas 
&  moycni  Ht  lobes  moyens  &  pairs  qui  tietment  lieu 
.  de  couches  optiques,  hb,  nerfs  optiques,  ec ,  nerfs  ocu- 
laires ;  les  nerfs  optiques  ioxA  puis  rapprochés  à  leur 
<Higiil«  qu'ils  ne  le  font 

Fig»  $*  Cerveau  d*an^iile  qui  eft  iris-alongé ,  &  dont  les  lobes 
antérieurs  lont  mieux  dévdo|^Mfs  &  pfais  nombiciur. 

JFig»  Cerveau  de  la  carpe  de  mer  ou  vrac  vu  en-defliis;  iïa 
deux  lobes  antérieurs  aa.  bb,  petits  lobes  moyens,  ce,  lobes 
pt^ëricurs  qui  donnent  naiflânce  aux  ner&  optiques. 
d,  cervelet. 

Fig*  ^.  Même  cerveau  vu  en  delTôus.  c ,  lobe  impair,  inférieur  & 
moyen,  aa,  ner£s  opuques.  ib,  petits  nerfs  oculaire 
dt,  principaux  nern  Ititéraux. 
•  J^g*  j»  Cerveau  d'un  petit*  pdflbn  cjuî  s*appdle  vive  en  Nor- 
mandie ,  &  qui  n*a  qiie  cmq  lobes  en  comptant  le 
cervelet;  ce  petit  poiflbn  eft  aplati  honzotualcment  4c 
•  les  deux  yeux  en  deflUs. 

JFîg»  S»    Cerveau  de  plie  vu  en  deflîis  ;  2  a  cinq  lobes  en  tout. 

aa,  petits  lobes  antérieurs  trts  -  fwperficicls.  ec,  lobes 
^'  qui  tiennent  lieu  de  couches  opuques.  b,  cervelet.  4e $ 
principaux  nerfs  latéraux. 

Fig,  j.  Même  cerveau  vu  en  defîbus.  e  >  petit  lobe  moyen  ,  im- 
pair &  inférieur,  ab ,  nerfs  optiques,  cd,  nerfs  oculaires. 

Fig,  g.  Cciveau  d'une  e^èce  de  turdus  ou  grève  de  mer  vu  en 
ddK>tts.  ût  lobe  ûilïSijéur  &  ùnpatr.  bk,  nerfi  optiques 
qui  (ê  croilent  en  C 

Fig»  t  0*  Cerveau  de  turbot  vu  en  dcfTous.  a,  lobe  inférieur  & 
impair,  bb,  nerâ  optiques  dont  un  eft  plus  amécieur& 
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DU  COCOS  DE  LÎLE  PRASLIN^ 
nilgmnmm  t^lé  Cocos  de  mer. 

Par  M.  SONNERAT. 

L'Île  Prafîin  ou  l  iie  des  Pahnier.s,  cft  jufqu  a  prc^feiit  fe 
feul  endiuil  où  l'on  ait  trouve  l'arbre  qui  produit  ce 
Cucoi  11  recliercht ,  <ju'on  n  avoii  connu  jul<.|^u'alors  que  fous 
k  nom  de  Cocos  de  mer  ,  Cocos  de  Salomon  ,  Cocos  des 
Maldives.  La  lareté  de  ce  fruit,  là  forme  bizarre,  (bn  origine 
inconnue  y.  tout  avoit  contribué  à  lui  faire  attribuer  de 
gnuides  propriétés,  &  iaafl^ner  des  iâbles  fur  (bn  exiflence» 
comme  ceft  ia  coutume  dans  tous  les  pays,  à  l'égard  de  ce 
qui  eft  inconnu  &  fmgulier. 

L'arbre  qui  produit  le  cocos  de  mer ,  s  clevant  en  beaucoup 
d'endroits  de  l'île  fur  ie  rivage  de  !a  mer  ,  ia  plus  grande 
partie  de  fcs  fruits  tombe  dans  les  eaux,  ie  foutient  à  leur 
jurface,  le  vent  les  pouflè,  les  courans  dont  k  diretflion  ell 
dans  ces  parages  à  l£ft-Nord-£Û ,  les  portent  julque  fur  le 
rivage  des  AUldives ,  lêule  partie  de  ia  Terre  ou  l'on  avoit 
trouvé  ce  jfruit  avant  la  découverte  de  l'île  Prallin  ;  ce  qui 
lui  fit  donner  le  nom  de  Cocos  iies  Maidives  par  les  Euro- 
péens ;  &.  les  Maldivois  le  nommèrent  Tntvfircarné  (ce  qui 
vet;t  dire  tr;Tr>r);  il  fut  enfuite  appelé  Cocos  de  Salomon, 
pour  lui  donner  apparemment  un  nom  qui  répondît  au  mer- 
veilleux qu'on  attachoit  à  Ion  origine.  Ne  connoilLmt  point 
IWbie  qui  ie  produifoii,  ne  le  pouvant  découvrir,  on  avoit 
imaginé  que  c'étoit  le  firuit  d'une  plante  qui  croiâôit  aù 
foiâ  de  la  mer,  qu'il    détacboît  «niand  il  étoit  mâr  que 
6  iégèi«té  le  £ûloit  fiurni^  au^defiîis  des  flots,  H  reifoit 
pour  acbever  ia  âble,  à  prêter  à  ce  fruit  fi  extraordinaire^ 
ks  piu»  i^vndc»  4&  les  plus  laies  propriétés;^  c'eft  ce  qui  vê: 
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inaiiqu.i  pas  d'arriver.  On  Jcbita,  on  crut  &  ion  croit  en- 
core, non-feuiement  aux  Indes,  mais  dans  toute  l'Afie,  que 
l'amende  du  Cocos  de  mer  a  toutes  les  propri<^t<5s  que  nous 
attribuons  à  fa  thériaque,  Se  que  nous  exagérons  peut-être; 
que  fà  coque  cft  un  antidote  aiïuré  contre  toutes  fortes  de 
poifbns.  Les  grands  Seigneurs  de  i'Indoftan  acheltent  encore 
ce  fruit  à  très-haut  prix  ;  ils  font  faire  de  (à  co({ue  des  tades 
qu'ifs  enrichifîênt  d'or  &:  de  diamans;  ils  ne  boivent  jamais 
que  dans  ces  ta(res,  perfuadcs  cjue  le  poifon  qu'ils  ne  crai^rncni 
tant,  que  parce  qu'ils  s'en  fervent  eux-mêmes,  ne  lauroit 
leur  nuire ,  quelqu  adif  qu'il  foit ,  quand  leur  ix»i(ibn  a  été 
vcd^  Se  s'eft  purifiée  dans  ces  coupes  Êdutaires.  Le  Souve- 
lain  des  Iles  Maldives  met  à  profit  l'erreur  générale  :  (es 
prcdécelfeurs  Ce  font  attribues ,  &  il  conferve  la  propriété 
excliiiîve  d'un  fruil  qui,  porté  fur  les  eaux,  poulié  fur  les 
cotes  par  le  vent,  dèvroit  appartenir  à  celui  qui  le  ramafîê, 
il  Je  vend  à  un  très -haut  prix,  ou  l'envoie  aux  ditfaens 
Souverains  de  l'AHe  ,  comme  le  plus  précieux  don  qu'ils 
puiliènt  recevoir.  Mais  le  Cocos  de  mer  devant  bientôt 
n'ctre  plus  rare,  ne  oaroitlant  plus  un  être  fmgulier,  perdra 
bientôt  /ans  doute»  m  valeur,  ks  propriétés,  &  le  Souverain 
des  Maldives  le  tribut  que  lui  ]  lyoit  i  ignorance  &  l'erreur. 

L'ile  Praflin  ou  l'île  des  Palmiers  a  tout  au  plus  (ix  ou  lèpt 
lieues  de  tour;  elle  fait  partie  de  l'Archipel,  connu  autre- 
fois fous  le  nom  de  Trots-frères ,  puis  fous  celui  de  Mahé, 
&  enfin  aujourd'hui  fous  celui  de  SechcUes ;  c'eft  d;m<:  cette 
lie  d'une  étendue  ii  l)orncc,  &  dans  cette  île  ^êulc  ,  qti On  a 
découvert  juicju'à  prclènt  ce  Cocos  fi  précieux  d^îns  1  lade. 
Comment  ne  s'eft rii  point  trouvé  dans  les  îles  adjacentes î 
Comment  faibie  qui  le  produit  n'y  croit-il  pas  !  Pourquoi 
étoit-il  borné  à  la  feule  étendue  de  lHè  Piaflin ,  quand  cet 
Archipel  fût  i^nré  du  Continent ,  &  que  rirrupcion  des 
mers  changea  cette  portion  du  globe  en  un  amas  dtles!  Je 
laiflè  aux  Phyficiens  &  aux  Naturaliftes  ces  quefîions  qui 
feroieiit  d'une  longue  &  trop  difficile  difcudion,  &:  je  me 
hq^m  à  parier  de  l'arbre  qui  produit  ce  éuit  fi  iînguiier. 

Cet 
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Cet  arbre  obfervd  attentivement,  a  été  reconnu  pour  vue 
efpèce  de  latonier  ou  de  lontir  des  Indes;  il  s'élève  jiirqu'j 
quarante-deux  pieds  de  Iiaulcur,  là  Icte  fc  couronne  de  di^ 
ou  douze  feuilles  en  éventail  de  vingt-deux  pieds  de  haut, 
iùr  quinze  pieds  de  large  ,  portées  iur  des  pédicules  iong« 
de  iix  ou  /ept  pieds;  eties  ibnt  échsuicrées  ailêz  profondé- 
ment dans  leur  contour,  &  chaque  lobe  eft  lui-même  lîib- 
divii^  «n  deux  portions  par  le  naut  ;  leur  confiftancc  e(l 
ferme  &  coriace  :  ce  qui  les  rend  pr^rabks  aux  feuilles  de 
nos  Cocotiers  ordinaires,  pour  £Ujre  oes  couvertures  de  nûilôna 
à  ia  façon  indienne. 

De  l'aifîèHe  des  feuilles  fort  une  panicuii  (  Mi  ifidérable  & 
très-ramiliée,  de  ûx  pieds  de  longueur;  (a  baie  efl  charnue, 
épalOê,  fês  rameaux  font  terminés  par  des  amas  de  fleurs 
nmelies  qui  parolilënt  avoir  toutes  un  calice  compofc  de 
plusieurs  -  i^èces ,  à  cinq,  Iix,  &  quelquefois  fêpt  d!  vidons  t 
leur  piflile  en  miiriflànt  devient  un  fruit  (phcrique  d'un  pied 
demi  de  diamètre,  dont  l'enveloppe  efl  très-épaifle  & 
fîbreufè  comme  celle  du  Cocos  ;  elle  renferme  trois  coques 
dont  une  a\'orte  le  plus  fou  vent  :  ces  coques  ionl  irès-grofîès, 
pre/que  Tphériqucs ,  comprimées  fur  un  de  leurs  côtés  ,  & 
divifées  jufque  dans  le  milieu  de  leur  longueur  ,  en  deux 
portions;  ce  qui  leur  donne  une  figure  très-bizarre;  leur 
intérieur  le  rempKt  d*abord  d'une  eau  bhnche  d'un  goût 
«mer  &ai&z  défagréabie;  k  melûre  que  le  fruit  mûrit,  cette 
eau  iê  duinge  comme  dans  les  Ct>cos  ordinaires  en  une 
fubflanoe  folide ,  blancfae,  huiieufê,  qui  ^'attache  aux  parois 
intérieures  du  ihiit* 

CiutFus  donne  une  légère  defcription  de  ce  Cocos,  fous 
ie  nom  de  nux  meJicû, 

Il  fêroit  à  fouhaiter  qu'on  pût  fa  voir  par  difFérens  cfïàis, 
fi  l'opinion  des  Antiem  iur  les  propriétés  de  cette  noix  efl 
^ndce. 

Ces  fruits  ont  chacun  à  leur  bafe  ie  calîœ  dont  j'ai  parié 
ci  -  d^Rif,  11^  ne  les  quitte  point»  même  après  leur  parfaite 
Jtiatorité» 
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Le  tronc  «îe  l'arbre  fcmblabîe  à  celui  du  Cocotier  |>ar  (à. 
forme ,  til  u\  gciicrai  plus  gros ,  plus  dur ,  &  d'une  couleur 
plus  noire. 

Cil  a  tiariiporté  à  l'fle- de- France  des  plants  &  des  noix 
ide  cet  arbre,  qui  ont  très^bîen  réafli» 

L'arbre  que  je  yîtns  de  décrire  paroit  Are ,  comme  i*oit 
voit,  un  inoLvidu  iênidle;  |e  n'en  ai  point  rencontré  d'autres», 
ainfi  que  ceux  qui  ont  voyage!  comme  moi  dans  ces  îles 
ou  J'ai  pnffé  en  Juin  ,  qui  étoit  lâns  doute  fe  temps  de  la 
parfutr  mrîîitrrîé  c^e  leur  fruit;  mais  depuis  j'ai  reçu  de  M» 
Corilt  ,  ;iinii  n  OlîiLÎcr  tic  lu  Compagnie  des  Indes,  qui 
avoit  tclaciu;  dans  cet  Artlupci  en  Ociobre  ,  une  portion 
-d'un  i^îme  de  fleurs  mâks  de  cet  arbre  ;  ce  qui  iêmble 
fixer  le  temps  de  la  fioraifôn  au  mois  ie  Septembre ,  qui 
répond  au  printemps  de  l'Europe ,  &  le  temps  de  (à  matu- 
rité aux  mois  de  Juin  &  Juillet  qui  répondent  à  notre  lliver» 
Cette  portion  de  régime,  dont  J'ai  joint  ici  le  deffm ,  avoit 
environ  deux  pieds  &  demi  de  longueur,  ians  aucune  ramifi- 
cation, elle  etoit  d'une  forme  cylindijque  ,  de  quatre  pouces  de 
diamètre,  couverte  entièrement  d'un  nombre  infini  de  Heurs 
mâles»  compofôe  d\in calice  à  fix  divifiont  ;  &  de  fix  étamines 
0{^ofôes  à  chacune  de  ces  divlik>ns..  Les  régimes  de  fkxas 
mâles  n'ayant  point  encore  été  rencontrées  (iir  les  {uads  qui 
produi/ênt  les  fruits  ;  il  eft  proliable-que  cet  arbre  Importent 
tu'  des  individus  différens,  de  (brte  que  l'on  peut  regarder 
ce  pa'rnier  comme  une  elpèce  de  f.itonier  ,  c'eft-à-dire,  de 
l<  fiLii  des  Indes,  auquel  il  rcfîèmi>le  d  ailleurs  par  toutes /es 
autres  ])arties  ,  comme  on  peut  en  juger  par  ia  toinparailon 
des  figures  que  j'ai  cru  màlter  d'être  prélèntées  à  l'Académie^ 
^uifqu'elles  n'ont  point  encoit  été  publiées» 
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Sur  ht  CcnftruâHm  des  Fondions  arbitraires  cjui  entrent 
dans  les  intégrales  des  Équauons  aux  différences 
partie  lies,  * 

Par  M.  MONGE,  ProfefTeur  roynl  de  Mnthémfttiqucs  &  de' 
Phyfiquc  à  l'Ecole  Uu  Gciiic. 

J'ai  donne  ailleurs  la  manière  générale  de  conftruire  les  inté- 
grales des  équalioiis  aux  différences  partielles  du  premier 
ordre,  lorf^u'elles  font  de  celte  forine  ^  ~  Al  N(p  V. 
les  quantités  M,  N  Si.  K  étant  données  en  .y  &  v,  f]uelfL  que 
foit  la  condition  i  laquelle,  pai-  la  nature  de  ia  quc(Uon, 
l'on  ùÂt  obligé  de  £itisfâire.  Le  lieu  géométrique  de  Tintée 

g lie  précédente  eil  une  fàmîBe  de  furnccs  courbes,  qui  ren- 
me  autant  dVf^  ècci,  que  la  fondion  vbitraire  ^  peut 
avoir  de  foftnes  diilerentes:  êc  l'on  dlltingue  ceife  qui  utis- 
fait  h  une  qiicftion ,  en  affignant  dans  l'cfixice  une  courbe 
par  laquelle  elle  doive  pafla*.  J'ai  fait  voir  qu'il  n'y  a  point 
de  couriîe  continue  ou  difcontinue  ,  quand  mcme  tous  lès 
points  feroient  donnes  au  liafard  ,  &  iè  fuccèderoient  làns 
loi ,  par  laquelle  ou  ne  puiflè  laire  paiîèr  une  lurlace  courbe 
dont  l'équation  lêroit  2=s^>-t-/V<pK  Sa  j'ai  donné  la 
manière  générale  de  les  confllruîiei  J'ai  pareiflement  conftruit 
les  intégraies  des  ordres  iîipérîeurs  dans  certains  cas ,  par 
«xemple ,  lorfque  les  dii^îentes  fondions  arbitraires  font 
compoi^s  de  la  même  quantité,  ou ,  IcHriqu'étant  compofées 
de  quantités  différentes  ,  il  fc  trouve  quelques  particularités 
dans  les  conditions  à  remplir.  Mais  je  n'ai  lait  voir  que  dans 
certains  cas  particuliers  ,  que  la  lurface  qui  ef^  le  lieu  de 
i'iiitegrale  d'ujie  équation  aux  dilîéreuce.^  pariieiles,  eil  miiïii 
celui  de  fa  diffèrentielle  ;  de  plus,  je  n'ai  pàs  conftruit  l'cqua- 
Iton  -H      V  en  fuppofant  les  quantités  M,  NolV 

fi>n^Hons  des  trois  variables  x,  y  6t  auquel  cas  on  peut 
les  Biettie  iôui  cette  forme  pkis  ^nipie  il/  =  ^  K.  Je  me 
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propofe  de  ie  faire  ici  d'une  manière  propre  à  jeter  encoie 
quelque  joui  iui-  tcue  ir.aLicrc. 

Pour  avoir  ia  diffâ'entieile  de  icquaiion  i=Aî-i-N^y, 

M  hfxt  d'obojd  ia  mettre  (bm  cette  forme ,  =  ^  V, 

enfuite  h  diffirentier  en  ne  £ii&nt  varier  ^  ce  quË 
4onne 

puis  en  ne  faisant  varier  que  y,  d'où  ion  tire 

mi-^  mM —  idN —  AîdNz=z  ^  Y 

enfin  éliminer  fa  fonélion  arbitraire  N*  V,  qui  fe  trouvr 
dans  les  deux  équatiom &.  il  \ieiit  pour  <UifèrenticUe  poc- 
tielie  de  ia  propoi<^». 

=J<y  [Ndz — NdM—  idN-h-  MdN]. 

•  (J'emploierai  dans  ia  iliite^ comme  je  i'aî  toujours  fâit> 
'des  caraAérîftiques  dîfj^ntes  pour  ies  diffôfientes  manière» 
.  de  diff^rentier  ;  cette  méthode  eft  pins  commode,  en  ce  qu'il 
eH:  inutile  d'avoir  Fecours  à  une  forme  jûaâionnaire.  pour, 

meprcfèiitcr  une  différentielle  partielle)^ 

11  5'agil  donc  tie  Taire  voir  que  toute  furface  qui  lâtisfait 
a  l'cquaiion  3=  Al  -\-  N(p  V,  hitisfait  aufîi  à  l'équation  ^AJ; 
mais  j'ai  tléjà  dit  que  cette  intégrale  appartient  à  une  iiinnitc 
de  lûr&ces  coarI>^  dîffîrentes  »  &  qui  n  ont  de  commun 
^e  ie  procédé  de  Ja.  conflnidion  ;  donc,  ia  queftion  confifie 
à  démontrer  que.  par  cela  ieMl  qu'une  furface  courbe  aum 
été  condrulte  par  un  certain  procédé ».^eUe.que  iôltd!aiiieu{s 
h  courbe  génératrice,  continue  ou  dilcontînue,  qui  aura 
fervi  à  là  conAruélion,^  cette  furi^ce  iâtis&ra  à  une  équation 
aux  différences  partielles. 

Pour  me  rendre  inielligible,  je  vais-  le  démontrer  d  aborti 
your  des  cas  fimples,  Sl  enfiiite  par  gradation  pour  les  cas- 
ks  (lus,  compliqué;.  Mab,.  purçe  que  dans  cliaque  cas  lai 
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Jemonflration  eft  fondée  fur  le  proc<;^cl<'  de  la  conflruélion, 
je  crois  iiécenàire  de  faire  prcccder  chaque  dcmonflration  par 
ia  conflruélion  du  vas  dont  il  lera  queftion  ;  &  pour  ne  pas 
tne  répéter  poiu  les  çonftruéUons  que  j'aurai  données  dans 
les  Mémoires  ptécédens ,  je  fuppofèrai  autant  qu'il  lèra  polfîble 
qu'il  n'y  ait  rien  d'analytique  dsîns  les  intégrales;  par  exemple, 
,que  dans  i  ccjiiation  z  =  M-k^N^V,  quantités doiUlé^s- 
M,  N  fy,y  foîent  difcontimies» 

PROBLÈME  I. 

Confirme  f cujtuit'wu  7.  <p  V  de  manière  que  la  fnrface  qui 
en  fera  le  lieu  gconictriquc ,  p^ijfc  par  une  courbe  donnée ,  contr/rue 
6U  (Dfcotiùnue ,  &  dont  les  projeâions  nient  pour  fymholes  d'équa- 
tions y  -zzL  V  &  t  =z  f .  X.;  la  quant lîc  V  étant  une fonclion 
quelconque  t  anah^ûque  ou  non,  mais  donnée  y  des  deux  variables 

S  O  I.  YT  T  t  o  n; 

Soient  PA  D  6c  PA  B  les  deux  plans  ,  l'un  horizonld 
l'autre  vertical,  auxquels  eft- rapportée  l'équation  delafur- 
îkct  à  conllruûe de  manière  que  les  droites  ÀP»  AD  &  AB 
iôient  les  axes  rectangulaires  des  coordonnées  a  ,  ^  &  3.  Soit 
j  m  la  courbe  donnée  dans  1  efpace  par  lequel  doit  pailêv 
Il  lur(ace &  dont  les  proje^flions  continues  on  dîfcontinnes 
rqR  &  sm  S  ont  pour  fymboles  d'cquations  y  rrz  t\  &. 
^  f.Af.  Soit  Q  un  poi?it  quelconque  pris  fur  le  plan  hori- 
zonLii,  tk.  auqud  icpondent  lei  coordonnées  AP  z=i  x  & 
PQ  =  y  priies  à  volonté  il  eft  évident  que  la  queftion^ 
cohfifle  à  conilniire  L'ordonnée  Q,M  de  la^luriace.  Pour  cekr 
fiippofons  d'abord  que  la  quantité  J^foit  analytique,  &.  lôit 
condruite  fur  le  plan  hori£ontal  ia  courbe  Q^,  qui  ait  pous 
équation  Vzz=za,  et  étant  une  confiante  telle  que  cette  courbe 
paflè  par  le  point  donne  Q;  enfin  >  foit  imaginé  par  cette 
courbe  ujie  iurface  cy4HKirique  vertiode ,  prolongée  jufquVi 
ce  qu'elle  puidè  couper  ia  furface  à  coniiruire  fuivant  une 
çolube  Mm  ,  il  eft.dair  que  1^  aura  l'équation  de  la  pror 
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je(nion  verticale  cette  courbe  ,  en  faifant  K— et,  dany 
i'tqiialion  propolee  i  r=:  <p  V,  Cette  équation  fera  Joiîc 
1  ~  confl.  Jonc  la  projection  verticale  cie  cette  courbe  lèra 
une  droite  horizontale;  donc  !a  courbe  Mm  fera  elle-même 
plane  &  horizontale*  Mais  cette  courbe  étant  fur  ia  lurfece 
à  conilruîre ,  doit  couper  ia  courbe  donnée  smS  quelque 
part  en  un  point  m  dont  la  projection  horizontale  lera  le 
point  ,  interlêâîon  des  deux  courbes  Q^q  &  rqR;  donc, 
ayant  mené  qne  parallèle  aux  y,  5c  cle\  é  \  \  verticale  rtnf , 
proiongc-e  jufqu'à  la  rencontre  de  la  courbe  smS^,  le  point 
m'  fera  la  projeélion  verticale  tlu  point  m ,  »Sc  fi  l'on  mène 
par  le  point  m  la  droite  horizoïUuie  ni  Al' ,  on  aura  la  pro-, 
jeélion  horizontale  de  la  courbe  Mm;  donc,  élevant  la 
volicale  PM*,  &.  hâûmt  QM=  PM\  le  point  M&n 
dans  la  furfâce  demandée. 

J'ai  ruppofc,  pour  condruire  la  courbe  Qq,  que  la  quan- 
tité K  fut  analytique;  mais  ,  fi  cette  quantité  n'elt  foumife 
à  aucune  loi  de  continuité,  alors  Kn'cfî  plus  qu'un  fymbole, 
&  repréfênte  une  grandeur  dont  il  e(l  impollihle  d'avoir 
l'exprelFion  i  par  conicquent  l'équation  de  la  courbe  ne 
peut  plus  être  exprimée»  puisque  les  SêoKns  de  cette  courbe 
te  fuccèdent  ùms  loi  ;  &  cette  équation  ne  peut  qu'être  repré- 
lêntée  par  le  ()  mhoîe  V—  conft.  zr:  et/  néanmoins  dans  cette 
hypothèlê  il  eft  poffible  de  conftruire  la  couriie  Q^,  £ff 
«flèt,  quoique  fa  quantité  K  foit  dilcontinue  ,  cependant, 
puiftpi'clîe  e(t  donnée ,  elle  peut  être  repréfentée  par  Tonfonnée 
verticale  d'une  fiirfacc  courbe  difcontinue,  donnée  dans 
Felpace  de  quelque  manière  que  ce  foit ,  ou  conftruélible 
par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  j'ai  donnés  dans  le 
Mémoire  anqud  cdut-ci  doit  lêrvir  de  fnpplémenti  &  le 
fymbole  d'écpjatîon  dé  cette  itir^  lêra  y=z;  par  confia 
quent,  pour  cette  fîirfâce,  deux  des  trois  coordonnées  x^y 
&  z  étant  donnt^s  à  volonté,  la  troifième  lera  donnée  OU 
conflruétrHe.  Soit  donc  imaginée  cette  firrface  dans  l'efpacc; 
il  e(l  évident  que  fi  on  h.  coupe  jiar  un  plan  horizontal,  on 
^ur»  une  ictUon  dont  la  projedioii  horizontale  aura  pour 
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iymbole  J'cquaticn ,  Kzzi  a;  il  ne  s'agit  donc  p!iis  que  tîe 
placer  ce  plan  hori/.ontal  de  teile  manière  qiie  cette  projec- 
tion pafTe  par  le  point  Q,  Pour  cela^  ioit  K  le  point  où  la 
yenîcgk  QM  coupe  cette  furjfâce;  la  droite  ^Kfera  conf- 
tni^bie»  puiiqu'elie  répoad  à  un  x  &  à  uit ^  donnés,  &  par 
coni^uent  le  point  V  fera  connu  ;  foit  mené  par  ce  point 
un  plan  horizontal ,  il  coupera  la  fur&ce  donnée  en  une 
courbe  K // ,  dont  la  projewlion  iwrîaontale  iêia  ia:  courbe 
demandée.. 

Corollaire.. 

Donc,  quelle  cpe  loit  ia  courbe  donnée  smS,  la  (urlace 
que  je  viens  de  conftruire  aura  cette  propriété ,  qu'étant 
«oupée  par  une  fmhce  cylindrique  qui  ait  une- courbe  Qf 
pour  baie»  ou  dont  l'équation  foit  eUedonnejapour 
lêélion  une  courbe  plane  &  horizontale»  •  . 

C'eft  cette  propriété  qui  peut  s'exprimer anaiytiquemcnt^ 
quoique  ia  quantité  l:i  courbe  jw-i"  fbient  difrontinites; 

&  Ton  exprelfion  eft  dl^S"? — ■  ^  Vd^  zzz:  o  ,  diiîcrentieHe 
de  l'équation  V,  coiunie  ;e  vais  ie  dcmojtfrer  dans  le 

tfiëbmne  iiiivant. 

T  H  £  O  R  £  M  £  I. 

Quelle  <|ue  (bit  la  courbe  génératrice,  par  cela  fêur qu'une 
fiirâce  aura  été  conUruite  par  ie  procédé  du  Problème  pré- 
cédent, c*eft-à-dire,  d'après  cette  ieuie  propriété  qu'étant 
coupée  par  une  furface  cylindrique  verticale  dont  l'équation- 
(bit  V r=:A,  elle  donncri  pour  fèélion  une  courbe  plane  & 
liorizontaie ,  l'on  aura  tbns  tous  les  points  de  cette  furÊMie,, 
l'équation  aux  diliérences  partielles  dVi^^  =:  J^KOjy 

DÉMONSTRATION. 

Soient,  cuninic  dans  i;i  figure  précédente,  PAD  &  PAB  Fig, 
\e  plan  horizontal  &  1«  plan  vertical  auxquels  eft  rapportée 
k £uiàce;.£)it  AP  ^x.  ^  Pp      dx}.  par  le  point  P  iôit 
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men^  perpendiculairement  aux  v  un  pîan  vertical  qui 
coupera  le  plan  horizontal  fuivant  la  droite  indéfinie  PT, 
ie  plan  vertical  fuivant  P£ ,  &  la  furface  conlh  uite  luivant 
une  courbe  EMF ;  foit  PQ_  —  p^u  point  foit 
Hevëe  f  ordonné  vorticëe  Q  M ,  &  pr  (e  point  M  feil 
menée  une  tangente  à  k  courbe  EMF»  qui  prolongée  rm- 
contrera  le  plan  horizontal  quelque  part  en  un  point  STdle 
la  droite  PT*  Par  le  point  'Q_  lôit  mené  de  même  perpen- 
diculairement aux  y  un  pîan  vertical  qui  coupera  le  plan 
horizontal  fuivant  une  droite  Q_t,  la  furface  fuivant  une 
courbe  dont  la  tangente  en  M  rei-conirera  la  droite  ()t 
quelque  part  en  un  point  //  6c  la  diuiie  t  i  icra  i  imcikc- 
tion  du  plan  horizontal  par  le  pian  tangent-  à  la  (iiiiice  au 
point  M»  Enfin  (oient  Q^q  la  courbe  dont  l'équation  eft 
veprcfèntée  par  Vzzza.,  &  Mm  finterièâîon  de  la  furface, 
par  la  furface  cylindrique  qui  auroit  Q^q  pour-iiafe*  Cela 
pofe  ,  il  cfl:  clair  ,  d'après  la  conflruc^ion  ,  que  la  courbe 
Mm  eÛ  horizontale  <Sc  parallèle  à  Q^/  de  plus,  fon  éicnient 
au  point  Af  eû  dans  le  plan  tangent,  &  par  confî^queiit 
parallèle  à  Tt;  donc  Qg  cil  parallèle  à  77;  donc  les  ti  ianglts 
tQT  8c  QQq  iônt  femblaUes  &  donneront  tQ  :  QT 

t'QQ'  -.Q!  q-  Or,  des  deux  fonj- tangentes  tQ  &.  Q  T,h 
première  «ft  égale  à         .&  la  iticonde  à  r^^^  ;  dcpiui, 

le  rapport  ,4e  QQ!  à  QVy  e(l  gai  à  celui  àsdxldy  pris  dans 
r^uation  Vz=:  a  de  la  courbe  Qq,  &  ce  rapport  fe  trouveia' 
en  di^^ntiant  l'équation  K;=  9,,  qui  donne  o, 

pu  (i X ,      r-  -f-  4 y  "j--      o,     par  conl^quent  ax  : 

» 

 ^fjT"  -77-/  donc,  en  Iplkftituant  tç^  valeurs,  fan»- 

Ipgîe  précédente  4<eyiendni   ^  .  :  _       :  , 

i^'où  Ton  tirtm  DFJ»^  =  i  KO^,  équation  différentielle 
lie  e  z=  fJ^.  c^ij./'.A  ; 

COBOLLAIRE* 
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Corollaire. 

Dans  cette  dëmonflratîon  ,  il  n'a  nullement  été  queftion 
de  la  courbe  génératrice,  elle  ii'eft  fondée  que  fur  cette  pro- 
priété de  la  uirfàce  courbe ,  qu'étant  coupée  par  une  furface 
cylindrique,  dont  l'équation  eft  V=z<t,  i'interfèélion  eft  une 
courbe  pnne  &- horizontale.  Donc^  la  condufion  auroit  ézale- 
ment  Oeu ,  quand  même  h  courbe  génitrice  iêroit  dUtt>n- 
tinue:  or,  on  peut  employer  une  courbe  dilcontinue  pour 
la  conftruélion;  donc,  il  y  a  des  furfaces  difcontinues  qui 
làtLsfont  dans  chacun  de  leurs  points  à  cette  équation  t>  VJ^  z 

PROBLEME  IL 

Cotiflmre  T équation  z  =  M  -+-  N  ç  V,  manière  que  la 
'Jujface  qui  en  fera  le  lieu  géométrique ,  paffe  par  une  courbe 
quelconque  donnée,  continue  ou  dtfcontinuc ,  &  dont  les  projetions 
^ient  pour  fymboks  /T équations  y  =  ¥x  &  ï  fx.  hes 
quantités  M,  N  V  étant  des  ffn&ons  don^'es,  analytiques 
.fiu  non,  des  deux  farialdes  x&  y* 

SOLUTIOK* 

Soient,  comme  dans  la  figure  première,  PAD  &  PAB_  Rg. 
îe  plan  horizontal  8c  le  pîan  vertical,  auxquels  eft  rapportée 
la  furfecc;  jwJ'ia  courbe  donnée  ,  par  liqueHe  doit  pn(Tèr 
la  furface;  rqR  &  sm'S'  la»  deux  projections.  Soient  AP 
ÔL  PQlcs  deux  coordonnées  qui  répondeiU  au  point  Q, 
pris  à  volonté,  pour  lequel  il  faille  coi^buire  l'ordonnée 
verdcde  QAf*  Ceh  poCé ,  on  oonftruîra  de  même  que  daiit 
le  Problème  I,  la  courbe  Qq  dont  r^piation  foit  K=r  «l, 
U  conflante  *  étant  telle  que  cette  courbe  poflè  par  le  point 
ce  qui  eft  toujours  poftîble ,  ioit  que  fa  quantité  K 
foit  analytique  ou  non.  On  concevra  par  la  courbe  Qq 
une  lîirface  cylindrique  vertiailc,  proioncrée  jufqu'à  la  ren- 
contre de  ia  iuriacc,  6i  qui  la  coupera  iuivant  une  courbe 
Mm,  dont  la  vcrdcafe^i^f  fera  une  ordonnée.  Soit  M'utf^ 
^Ohitrans^,  lyy^.  Mm 
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!a  projedion  verticale  de  cette  courbe;  on  aura  ion  équation 
en  éliminant  y  de  l'équation  iz=i  M  -|-  N^V  i  i'aide  de 
f  équation  Vzzz  eu  Soient  donc  M'  &  N',  ce  que  deviennent 
ks  quantités  M  &,  N,  tn  y  mettant  pour  y  £i  vadeur  prife 
dans  f équation  K=  et.  Uéquatlon  de  ht  courbe  Aî'  ni  fera 
Z'=^M^  A,  A  étant  une  confiante  arbitraire  dont 

la  détermination  dépend  de  la  confidération  fuivante. 

l  a  courbe  Mm  ctiuit  fijr  la  fiirfâce  à  conftruire,  doit 
iKceliairemcnt  couper  la  courbe  donnée  smS ,  quelque 
part  en  uii  point  m,  dont  la  proje<5lion  horizonl^  eû  le 
point  interlèdion  de  la  courbe  Q^q  avec  la  courbe  rqRm 
Donc,  fi  fon  mène  qK  paraitèie  aux  y,  &  que  fon  âève  ia 
verticafe  indéfinie  «A,  cette  droite  rencontrera  la  courbe 
s  m' S*  en  un  point  m*  qui  ièra  ia  projeâion  verticale  du 
point  m ,  &  par  kqucl  pafîera  nécef^îrement  îa  courbe  APru, 
Aiiifi  ré(}uatioii  de  la  courbe  Al' q{\  i—  M'  N' A,, 
A  étant  telle  que  la  courbe  paffe  |>ar  le  psint  déterminé  mf. 
Pour  conftniire  celle  équation»  il  iaul  d'aiwrd  tonllruirc 
les  <piantitâ  Ai'  &  N'*  Imaginons  dans  f  espace  denx  iitb> 
faces  courbes ,  dont  le»  équations  aient  pour  rymboiea 
Z^Ai &  2=:iV;  ces  deux  furface  continues  ou  di^ntinues 
doivent  ctre  données  ou  conftruétibles»  puilque  les  quantités 
Ai  &  font  ruppcfées  données;  concevons  enfuite  que  les 
deux  furfaces  i<  >ieiii  coupées  par  la  furface  cylindrique  verticale 
qui  a  (2 7  jxjur  bafe,  la  première  fuivant  Nn,  &.  k  féconde 
Uiivant  la  courbe  Ll ;  ces  deux  combes  ieiont  coiiftruélibles» 
ife  m^me  ^  leun  projeâions  verticales  JN'  Sl  Qr» 
les  équations  de  cet  projeéUons  ibnt  ce  que  dieviemnt  les 
équations  zz^AÎ  &  ^r=iV^  en  âtroinant  ]ji  â  ITasde  de 
réquation  K=«;  donc,  eiies  lêfo&t  ^  =  y^f  &.  e= iV> 
donc,  fi  l'on  conftruit  les  courbes  JV'//  &  L'f,  les  quan* 
tités  M'  à.  N'  feront  ronftruites.  Quanta  laconftante  wdé' 
terminée  A  ,  il  faut  que-  dans  la  courbe  Ai'  m',  pour  l'aulcillê 
*  =  A'K,  on  ait  i  =:  ns  w'  ;  mais  pour  la.  même  abTcjfîc  on 
a  Ai*  =r  «JT»  &  N' z=.'xF;  donc  ,  on  aura  ««/  =  «af 

^  vHnAi  d'où  ion  tire  A  =  ..T*^"'*'^  = 
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Aâucliemcnt  que  les  quantités  M',  N'  Se  A  font  conf- 
tniites,  il  liera,  facile  de  conîlruire  1  équation  ;;^=r  A/'—h- A''^, 
&  par  con(eqiient  d'avoir  la  courbe  Al'  m'.  Ou  dlcvcra  la 
verticale  PAi',  on  porten  PM'  de  Q  en  le  point  M 
apputiemlni  à  iâ  fiirftce  deimnclée. 

La  ménne  courbe  m'  (êrv  ira  pour  tous  les  points  de  • 
Isi  courbe  Qq;  mais  iorlqu'il  s'agira  de  conilruife  l'ordonnée 
rertfcaîe  de  furface ,  qiu*  répondra  à  un  autre  point  , 
îl  hiudra  mener  une  nouvelle  courbe  Q'^',  dont  i'cqimtion 
fera  V-=ii\  ce  qui  donnera  une  nouvelle  couibe  A-l'  m', 
qui  fervira  à  déterminer  toutes  les  ordonnées  correfpondante* 
aux  diifârens  poinu  de  fa  courbe  QY;  &  ainfi  de  fuite» 

Corollaire. 

Toute  lûrfâce  conftruîte  par  le  procédé  précédent ,  queBe 
flue  (oh  Î:î  courbe  par  laquelle  on  l'ait  fait  pafîêr  pour  fatis- 
M-irc  aux  conditions  de  ia  queflinii ,  nura  donc  cette  pro- 
priété, qu'étant  coupée  par  une  iuriace  cylindrique  dont 
l'équation  foit  K=:ei^  elle  donnera  pour  fedion,  une  courbe 
dont  la  projeâion  vatiode  atm  pour  fymbole  d'équation 
M' -^N*  A,  M'  ^  âant  ce  que  devienneni  les 
quantités  M  Bc  N ,  après  en  avoir  éliminé  y  à  l'aide  da 
l'équation  V^=.  tt,  8l  A  étant  une  confiante.  C'eû  cette  pro- 
priété^-rjni ,  f]\îo!qi!«  la  furfàce  puîflê  être  dilcontinue ,  peut 
avoir  une  ex^^ixllion  analytique,  &  qui,  comme  je  vais  le 
démontrer,  eil  rcellement  exprimée  par  l'équation  aux  dilfè- 
rences  partielles  de  ^  —  ^  N^V, 

THÉOA£M£  IL 

Quelle  que  (bit  la  courbe  gâiÀairice,  par  cela  iêul  que  T\g, 
<!ans  la  conftniélion  d'une  lurface  on  aura^uivi  le  procédé  du 
Problème  procèdent ,  ou  par  cela  Icul  qu'en  coupant  la  furface 
par  une  furtace  cylindrique  dont  l'équation  ioit  Kr=rconft, 
on  a  une  courbe  dont  la  projedion  verticale  a  pour  fyntbole 
d'équation  1  =zM'  — J—  N'  A,  osi  aura  pour  clutua  de  fes 
points  l'équation 

^  Mm  îj 


JDÉMON  STRATION. 

Fig.  4*  Concevons  cette  furface  conftruite  &  rapportée  aux  deux 
plarrs  PA  D  &  PA  B ,  l'un  horizontal  &  l'autre  vertical 
Soit  AP  z=i  X ,  Pp  z=.  ;  pr  les  points  P  p  foieiU 
ment  "?  perpendiculairement  aux  x  deux  jrfans  innniment  • 
proclies ,  qui  couperont  le  plan  borizontal  Qkm  les  droites 
indéfinies  PH  SLpA,  le  plan  venicd  fuîvant  P£  &.ve^ 
&  la  fur&ce  courbe  ,  fiiivant  les  deux  ootirl>es  EMH  BC 
emh.  Soit  i>(2  ==  &  par  le  point  Q  foit  élevée  la  ver- 
ticale QM,  qui  coupera  la  courbe  EMH  tn  un  point  Jf, 
par  lequel  foit  imaginée  !a  tangente  MT,  prolongée  jufqu'à 
ce  qu'elle  rencontre  le  plan  horizontal  quelque  part  en  un 
point  T,  qui  fera  néce(îàirement  fur  ia  droite  PH,  ou  fur 
(on  prolongement.  Par  k  verticale  <2-^  foit  de  m&ne  ima- 
giné un  pian  vertical  perpendîculalie  aux  v,  qui  coupera > 
plan  horizontal  en  une  droite  Q'Q/,  parafièie  aux  &  la 
furface  en  une  courbe  dont  ia  tangente  en  M  rencontrera 
ia  droite  Qt  quelque  part  en  r.  Par  con(^quent  la  droite 
fT'icra  la  fec^ion  tki  plan  horizontal  par  le  plan  tangent  à  la 
furface  au  point  AL  Soit  la  courbe  qui  a  pour  fynibole 
d'cqualion  Vzna',  Mm  un  élément  de  iinterfe^lion  de 
la  lurfâce  par  la  fur&œ  cylindrique  qui  auioit  pour 
bafe;  &  Çg  la  projeftion  verticale  de  cei  âémenU  Far  le 
point  t  foit  menéparalUIement  à  l'élément  il/m  une  droite 
tR  qui  fera  néceflai rement  dans  le  plan  tangent,  &  foit 
prolongée  cette  droite  juffut'à  îa  rencontre  de  la  tangente 
MT,  qu'elle  coupera  en  un  point  /?,  par  lequel  foit  abaiffée 
îa  verticale  Rr;  fi  l'on  mène  tr,  on  aura  la  projeéîion  liori- 
zoiuale  de  //?.  Soit  menée  /O  perpendiculairement  aux  jf, 
'  &  BArparallde  à  l'élânem  6^^;  cette  droite  ièxaia  projeélioli 
:verticale  de  tR,  &  Ton  aura  par  conf^quent  PK^  Re, 
Îl  k  droite  KR  lèi»  horizonfale;  enfin  wit  menée  ia  petitft 
horizontale  Gg.  ' 
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Cdapofil^,  les  deux  trîangfes  QQij  &  i{lr  feront  fcm- 
blables  &  domicront  QQ!  -  Q!     -  ^Q-Qr  ;  or,  on  a  vu 
(Théorème  1),  que  le  rapport  àe  QQ  k        eft  égal  à  celui 

^T— ^  i        <i«  plu3  k  fous4angente  cft= 

donc  on  aura  (2'' M(>F'.J^^==e^;';^K  Pour  trouver 
fexpreffion  de  Qr  =:  VR^  U  faut  confidérer  que  les  triangles 
*MVR  &  i)/(2r fi>Qt  iêmbiabJes  &  donnent  —  ^ixdy 
yi(t  —  Rf)  :  VR;  d'où  fon  tîre  K/î  ou     r  =  

(Z  —  ^^^'Hi'  ^^^^  =  ^  triangles 
lèmbiaUes  ^PJC &  {^^g  donnent  Ggt$gi  :  8P  (oaJ^J 

:  />ir;  d'où  i'on  tire  PX  oa  Rr  =-7^  .  -^i  donc, 
en  fubftituant  cette  valeur ,  on  aura 


&  par  conicquent  l'équation  (AJ  deviendra 

W  iH  —  Jt-  -^J  iV=  9i^K 

'dans  laquelle  il  ne  s'j^it  plus  que  de  trouver  le  rapport  de 
f  g  ^  on  cehii  £  4/^  à  pris  ^uu  l'équation  de  la 
courbe  &g* 

Cette  équation  eft  par  hypothèse  z  =  ^*  H-  TV'  yf, 

OU        —  z=L  A;  d'où  l'on  tire  par  la  diùérentiation ,  d^^ 

ou      =  dM*  -i^p —  dNJi  donc,  féquation 

revient  à  celle- d, 

(C)  [N'5^i'^N'dM''i-^(i^M')dN']  TiVzzzN'diS^K 

Il  xefte  donc  a  lûbftituer  aux  quantités  M',  N',  dM'  &  dN^. 
kurs  valeurs  en  quantités  données  immédiatement. 

Qt,  fiufiiue  ics  quantité»  M'SlI^'  Ibnt  ce  que  deviennent 
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relpe<flivcment  M  Sl  N,  en  climinant  /  à  I  aitfe  de  l'éqiia* 
tion  fi  fcm  imagine  Icé  furftces  qui  auroîent  pow 

fy mboiw  d'équations  Mz:^z  &  N=Z>  H  eft  évident  «pie 

A/'  5c  A"  lont  les  ordonnées  de  ces  furfâces  confidérées 
F?|.  3.  dans  la  fiiiiace  cylindrique  qui  a  pourbalê;  donc  (fig- s) 
la  flroiîe  Q  N  confidcrce  comme  ordonnée  de  la  courbe  Nn, 
fera  1^  Al' ;  de  mcnie  la  droite  Q^L  regardée  comme  or- 
donnée dj  la  courbe  Lt  fera  =  N'.  Mais  cette  abflraclioii 
n  empêche  pas  que  les  droites  Q^N  &l  Q^L  ne  iuienl,  pour 
le  point  Q ,  les  ordonnées  des  ituftces  dont  les  équations 
font  wpré^ntées  par  M-s^z  &  N:=:z^  donc,  dans  l'équa- 
tion (CJ  il  faudra  mettre  Mk  la  place  de  jIT,  &  à  la 
place  de  A^'. 

F^4»  Il  n'en  eft  pas  de  même  des  difK.^rentîeIfes  JM'  6l  dN*; 
ces  quantités  ne  font  point  égales  à  dM  Se  d N.  En  effet, 
d M d N (ont\&s  diffiTeiitielïes  des  ordonnées  QN&i.  QL, 
pri/ès  de  quelque  manicre  que  puiiie  v  arier  x  &  y,  c'cfl- 
à-dire,  fans  qu'il  y  ait  de  rapport  déterminé  entre  dx  ôcdy, 
au  lieu  que  &  JAT  font  les  difl^rentidles  de  ces  ordon» 
nées  coniîdérées  comme  mobiles  fiir  la  furface  cylindrique 
verticale ,'C'^-à-dirc,  prilès  dans  cette  hypotHèlê  que  ù  ÀP 
devient  Ap,  PQ  devienne  p/t;  enfin  elles  font  les  diffè- 
rentieiîes  partielles  des  ordonnées  Al  &L  N,  pvlfes  en  reçir- 
dant  V  comme  confiant;  donc ,  on  aura  les  quantités  dAÎ* 

&  JN'  en  fubmtuant  à  la  place  de       4am        Sl  dN 

la  valeur  prilc  dans  l'équaiion  ^/K:::^  o  ou  dx  »  ""ZT" 

OttOnzdÂf  =  dx~ — ^  dy  '—^  ' 
on  aura  donc  </ yJi  '  =    i^M  — ^  dM-rrr- 
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&  iûLIUtuant  ces  valeurs  dans  i'é^tion  (C),  <m  aan 

=:/f^[iVÔ2  —  mM —  ibN  ^  AfdN] 
Donc ,  Scçt  C.  Q.  F.  D. 

CoROLLAia£. 

Cette  d^monftrntjon  eft  indépendante  de  ia  nature  de  h 
courbe  qui  a  dû  (ervir  à  la  coniïru^ion  de  la  furface;  donc» 

il  eft  indiffèrent  à  la  vérité  du  Théorème,  que  cette  courbe 
fbît  ou  ne  Toit  pas  continue.  Or  ,  on  peut  employer  une 
cou)be  difconlinue  pour  cette  con(lru(5lion  :  donc,  il  y  a  des 
fuiiaces  discontinuer  qui  laiisfoiit  à  i'^^uauun  précédente 
aux  di£^rence6  ^^artieUes. 

R  E  M  A  A  nu  £  s. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  j'ai  fuppof^,  non-/êuIement 
que  la  courbe  donnée  fut  difcontinue  &  tracée  a  i  hafaid, 
inaîs  encore  que  la  quantité  V  &  les  faé^eurs  M  &  N  ne 
iiilit  lU  pas  analytiques.  La  première  hypothcle  éloit  ia  lêule 
ncceliàirc;  je  n'ai  fait  la  féconde  que  pour  une  plus  grande 
généralité,  &  je  pouvoir  xnen  diipéiikr.  ii  cil  bien  en  effet 
un  ffrand  nombre  de  queftions  où  l'on  e(l  obligé  de  làtisfaire 
à  «fes  conditions  diicontinues ,  mais  je  n'en  comiois  pas 
où  i'on  doive  employer  des  quantités  M,  N     K  qui  nç 
Ibient  pas  ibumiies  à  ia  loi  de  continuité. 

J*ai  encore  fuppofé  que  les  quantités  AI,  N  8c  V  fuflênt 
Amplement  fondions  des  deux  variables  .y  &  y  ,  &  qu'elles 
|Rllïènt  par  conlequent  être  reprclentét»s  par  les  ordonnées 
de  iurface.s  courbes  données;  mais  il  jxrat  an i ver  que  ces 
quantitc'5  Lient  en  mcme  temps  fondions  de  ^^  ,tk  qu'elles 
ne  puiflènt  plus  être  repréiêntées  que  par  des  aimi  de  (urfaçcf 
courbes ,  ou  par  des  folidet  variable»,  &  «erivi|i6  par  des 
limites  données.  Eq  efièij  les  équalSpnf  M'.^»,M;:s=m 
V^zm* . .  &c.  étant .aioÎ9>  quatfe  variables ,  ne  peuvent 
plus  tôt  cooftùit^  £mpfeniebt  avec  des  isgpic»  <iroiiea» 
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parce  que  l'efpace  ne  nous  oiîre  que  trois  dimenfions,  8l 
que  ces  équations  en  ont  quatre.  Or,  l'ufâge  des  quadrature* 
6c  des  cui^atures  eft  peu  commode  dans  les  conftru<flioiis, 
litr-tout  lorfqu  on  eft  obligé  <f opérer  Cm  des  aires  &  des 
ibiides  dUcontinus.  Néanmoins  il  k  préfente  ici  deux  cas» 
ou  les  quantités  M,  N  &.  F  font  analytiques,  ou  eUes  font 
di^ntinues»  dans  le  premier  cas,  i'analy(è  nous  donne  des 
moyens  de  conftmire  les  équations  où  elles  le  trouvent,  d'une 
manière  analogue  à  celle  que  j'ai  déjà  employée  ;  dans  le 
fécond ,  outre  que  je  ne  connois  aucune  queftion  qui  le  pro- 
duife,  il  ne  lèra  ps  plus  difficile  de  conflruîre  l'équation, 
que  de  reprâênter  les  quantités  M,  NSi  V»  qui  ne  peuvent 
])a5  être  données  iâns  £tre  repréfentées.  Ainfi  je  me  conten- 
terai de  conftruire  les  inti^grales  dans  l'hypothèiê  que  ce^ 
gnuideurs  lôîent  analytiques  ,  ce  qui  n'empêche  pas  que  la 
courbe  donnée  ne  puifîè  être  dilcontinue.  Je  commence  par 
je  ca$  le  plus  iimple. 

.     P  R  O  B  L  è  M  E    I  I  L 

'  Gntjhwrt  tApkttiofi  zs^^V  dé mamhe  que  foti  Sa 
nuhiçue  pap  par  âne  eouràe  donnée  à  vohnté,  &  dont  ks 
prc^^ons  horiiontah  verticale  aient  pour  Jsmhoks  d équth 
lions  y  ¥  X  &  z  =  fx,  ks  fonâions  Y  x  &  ïx  étant 
continues  ou  Jifcontinues ,  mais  îa  quantité  V  étdnt  uae  foil^Ol^ 
anafydque  fjjf  donnée  des  trois  variables  x,  y  £^  z* 

S  Q  I.  U  T  1  o  K.  .  , 

f.  Soient  AP,  AD  ^  AB Ma  axes  des  trois  coordonnées 
It^l^ulaires  x,  y  Se  JMiJ  la  courbe  donnée  par  laquelle 
doit  paOêr  la  iûrtace  à  conftniîre ,  rqR  d^'sgS'  les  projec- 
tions de  cette  courbe,  &  Q  le  point  pour  lequel -à  s'agit 

de  conOniîre  l'ordonnée  verticale  QM  de  fa  fui-face.  Cek 
pôle  ,  luppolons  pour  un  infiant  que  cette  verticale  Toit 
connue,  &  que  l'on  iit  QM  —  a;  il  ell  évident  que  (i 
Von  metloit  «  i  ia  phce-  de.  ^  dans  V,  qui  par-là  deviendroit 
une  fonâioii'de  m  Ik  y  ^ue  j'indique  par  7^;  que  fi  l'on 

conibnuToit 
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tonflriiî/oît  î:i  courbe  Q  q  dont  i'cquation  fut  V  —  n. .  la 
coiillaïUt'  a  ctiiU  telle  tjue  la  courbe  palîàt  par  le  point  Q, 
&  qu'enfuite  on  imaginât  la  furikce  c^liiKlriuue  tjui  auroit 
poiir  bolê,  cette  furikce  couperoit  la  furiace  demandée 
en  une  courbe  Mm  qui  leroit  plane  &  horizontale,  puifcme 
projeélion  verticale  Gg  iêroit  une  droite  horizontale, 
dont  l'équation  iêroit  2:  =  conft.  Il  eft  clair  de  plus ,  i.**  que 
cette  valeur  confiante  de  z  ^èroit  ^  —  rt;  2.°  qu'ayant 
mené  /jnc  parallèle  aux/,  Sa  élevé  la  verticale  'Xg,  on  auroit 
=  tjm  rr=  (^yl/  -ziz-PG  r=r  <t;  mais  l'on  ne  connoit 
pas  cette  valeur  de  3 ,  qui  eft  au  contraire  l'objet  du  Problcme. 

Soit  donc  fait  1  égale  à  une  certaine  coiiliante  a'  prilè  à 
volonté»  &  que  je  fuppofê  repréientée  par  PG';  foit  mîfe 
cette  valeur  aans  V,  qui  par-là  deviendra  *Vi  ibitconflruite 
ia  courbe  Çlq"  dont  l'équation  foit  'K=:«t*,  cette  confiante 
^lant  telle  que  la  courba  paflë  par  le  point  (2  /  ^olt  menée 
q's"  parallèle  aux^,  &  élevée  la  verticale  ne"  h' ,  qui  rencon- 
trera la  droite  horizontale  menée  par  le  point  G'  en  un 
point       cela  fait,  fi  les  points  g  &  H  coïncidoient ,  ia 
valeur  de  1        P(T  -r^  t/  feroit  bonne,       ion  auroit 
PG  —  Q_M.  MiU5  iupporuns  que  les  points  g"  S^h'  ne  fe 
confbndent  pas ,  on  fera  i  égale  à  une  autre  conllante  <^ 
ifu'on  portera  de  PeR<^,  on  mettra  a"  à.la  place  de  z 
V,  qui  deviendra  "V,  &  Ton  conflruira  une  nouvelle  courbe 
Q(/  qui  aura  pour  équation  "K=  »*/  cette  confiante  faifànt 
palîèr  la  courbe  par  le  point  Q,  on  mènera  g'  m'  parallèle 
'  aux/,  &  l'on  élèvera  la  verticale  V //'  qui  coiijx}ra  la  droite 
horizontale  menée  par  le  point  C  quelque  part  en  im 
point  g.  On  continuera  ainfî  de  fuite  à  déterminer  par  le 
même  procédé  tant  de  points  g"f/ g»  •  «^-c.  qu'on  voudra, 
par  iefquels  on  fera  paflêr  la  courbe  g"^g,  qui  coupera  sgS' 
quelque  part  en  un  point  g,  fpar  lequel  on  abainêra  k 
wrticale  g9,  on  &n  QAf=z  *Kg,       point  M  fera  dan» 
hk  iùrûoe  demandée,  c.  q,  F»  t. 
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CoaOLLAIRE. 

Quelle  <fit  ibU  la  courbe  donnée  s  m  S,  une  Surface  ebn[^ 
mute  par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire,  aura  dom:  cette 
propriélé  •  qu'étant  coupée  par  une  fijrâce  dont  féquation 
fask  Vzzz  conft.  quelconque ,  elle  donnera  pour  interiê<5liQa 

une  courbe  plane  8c  horizontale.  CVfl  cette  propriété  qui 
peut  s'exprimer  analytique) nt^iu  ,  ([iioique  ia  courbe  donnée 
puiflè  être  dilcontinue;  &.  ion  expreliîon  eft  l'équation  diflc- 
sentielle  de  la  propofe  izzz^V,  c'eft-à-dire ,  J^K^J^ 
comme  cfi  le  verra  dan$  k  propofition  luivanle» 

THÉORÈME  III. 

Toute  fiiHàce  conâruite  par  le  procédé  du  PtobfSmepié» 

cèdent,  èi  qui  par  confèquent  aura  la  proprîÀé  d'être  coupée 

fuivant  une  courbe  plane  &  horizontale  par  toute  fiirnKe 

qui  aura  pour  équation,  F(fon<5tion  de  x,  y  &  7)  zrzcoafc 
donnera  dans  chacun  de  fes  points  = 

D  É  M.O  NSTRATIOSU 

Tout  étant  de  même  dans  h  figure  1  que  pour  le  Théb^ 
rènie  I ,  foit  Afm  l'interlèétioB  de  la  fumce  conftniîle  par 

ccHe  qui  auroit  poer  équation  i  ■=.  certaine  conibnte»  il  eft 

évident  que  la  proje«5lion  horizontî^  Qq  de  cette  courbe 
aura  pour  équation  V  izz*.,  &  que  tout  ce  qui  a  éfe  dit 
dans  la  déiTionftration  du  Théorème  1 ,  peut  s'appliquer  ici; 
car  les  triangles  QQ! <j  ^  tQT  feront  toujours  lèmblablcs 
&  donneront  de  même  DV'J'i  z:zz  IV'^i,  Mais  ion  a 
=  »V^iiLl>V*  =  ^V;  en  effet,  pour  avoir  iK  il 
fuit  difE&entler  Ken  -regu-dant  i  êcy  comme  conAan»,  de 
même  pour  avoir  <)  F,  il  faut  dif^rentier  V&tt$  faire  varNT 
X  8c  z;  <x  dans  V,  i  eft  déjà  conftant  par  conftméliony 
ou,  pour  mieux  dire,  V  n'eft  autre  chofe  que  V  ov\  l'on 
regarde  3  comme  conftant;  donc  ,  PV  ièra  égale  à  la  iVSé" 
rentieile  de  V,  priie  en  regardant  7  &  j  comme  conitans  i 
donc  ^  on  auia  S^  K'  =  St  V,  pardiiement  dV  = 
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•^onc,  réqiialîon  aux  diii  ;  ci7ces  partieHes  que  l'on  vient  de 
trouver,  eil  k  même  <juc  ceilc-ci  dVS"^  =:  ^Vd^ 

COROLLAIKE  I. 

II  filit  de  la  comparailôn  dé  ce  Théorème  avec  le  Théo- 
rème I,       (bit  que  ia  quantité  V  renferme  ou  ne  lenferme 

pas  la  variable  3,  fr  une  furface  fatisfait  à  IVquation  çK-' 
elle  £itis&fa  aulfi  à  celle-ci  d  yj^i  =  2* 

Corollaire, II. 

Donc  ,  Jî  léqaation  aux  dtffénnces  partieHes  M  —j^ 
H-N  ~ = o ,  ^€ms  laqseBe  les  faâears  M  ^  N  fomfùn&ons 

^Je  x,y  &  z»  ejl  iriîcgrahk  ot  tnmtant  omne CMpante la  auan- 
Ir/p  z  qui  fe  trouve  dans  ks  fa^wrs,  &  que  fon  intégrale  foit 
Z  =  ^  V,  cette  équaûott  fera  au0  itO^gr^e  en  regardattt  Z 
<mme  yariaUe,  &  fin  intégrale  fera  encirrt  z  =  ^.V. 

Quoique  cette  p^'opoTition  (bit  étnngèie  à  l'objet  <fe  ce 
Mémoife,  je  la  crois  d  une  ailêz  grande  utilité  pour  troutw 
ici  Ça  place.  On  vient  d'en  voir  la  démondratioa  pur  4as 

confidératiofis  géomrtr!f]iie5 ,  on  peut  sen  afîîirer  encore  par 
ia  différentiaiion ,  je  penie  qu'on  ne  fera  pas  fâché  d'en  voir 
la  démonllralion  analytique  par  i'intt^gration. 

Soit  di=pdx^  ^dy,  k  propol^  "^"^ — ^"2^  = 
^evfendn  Mf  r=  o,  ^tdoimoa p«r  h-fiéftinrtion 

él  =  pdx  —         dy  zzL  ^  [NJx  —  Mdy]. 

S«t  actuellement  «  le  faéleur  qui  rendroit  la  formule  Ndx 
—  M  dy  différentielle  complète ,  en  rendant  j  comme 
«conâaot,  &  ioit  y  ù>n  intégrale ,  on  aura 

[AtoA  —  M,J,]  =  [J«K-l->n. 

&  par  conlcquent  li  V  n  ctoit  pai  ionclion  de  i,  on  auroit 

^     f  K  Mùs  en  regudam  ^  conuae  vïuûibie,  k  quaatilé 

N  n  ij 
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J^  F  H-  t>  K  n'efl  pas  nne  différentielle  complète ,  ii  manque 
ic  ternie  'JK  'd  étant  le  caniaère  de  la  difTérentieUe  d'une 
quantité  prife  en  ne  faiiànt  varier  que       foit  donc  ajoute 

de  port  &  d'autre  ie  terme         'dV,  on  aura 
d^^^'dV  ou  K  -t-  ^  4^  H\ 

ou  «nfiiir  ^/j  =  ^-gr"  •  '^'^         Finiégrafe  eft 

cjicore  1  zzz  <p  K  Donc ,  &c. 

En  eflèt,  on  ^it  que  l'intéerale  de  ^/y/^^  —  aJxd7  —0' 
rfl  3  =  <p|^rf.v-f-;'/  &  l'intcgralc  de  ^^jJ^^  —  ^^Jfdj— o 
tfl  i^<p  (ix  -y-y).  Ces  deux  inlcgrales  ,  comme  leurs 
diticrcniieltes,  ne  diffèrent  l'une  de  l'autre,  qu'en  ce  que  dan^ 
ia  feconde,  ia  variable  ^  lient  par-tout  la  place  qu'occupe  ia 
conftante  a  dans  la  première.  De  même ,  l'intégrale  de 
^/^  i  -  _  Z</xd^=o,  Z  étant  une  fbnâîon  qudconque 

On  pourra  m'objeder  que  brique  j'ai  ajouté  aux  deux 
membres  de  i'étjuation  d^z=:,  "i^"  <^  ^» 

h.  ^antitc  ■  UV,  je  pouvois  encore  fcur  ajouter  k* 
terme         à,'^^z»  ^  par-là  l'équation  firoh  devenu^ 

dont  l'intégrale  eft  z  "^Z)*  ^  ^ = 

Je  r^ndai  que  tant  que  k  fonction  ^  reflera  arbîtranae 
comme  elle  l'eft  id,  ii  uia  indiffèrent  d'écrire  z=: 
<m         ^  (y  -H  '^zJ*  parce  que  les  deux  équations 
^ippoient  jéciproquemcnt  l'une  fautie»  Four  ie  démoattcr» 
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feit  fe  caïaâère  de  k  fonction  ^  renverfèe,  ceft-Mire, 
qu'ayant  ^  —  ♦f^  Ton  ait  F'=:  'ç  n  cela  pofè,  féguatîort 
Z  =  ^ /'^--H  4  ^  donnera  4  g  =:  >  j ,  ou  K —'f  g 

 J/j,  Or,  la  fondioii  '<p  clant  arbitraire,  on  a  '9^ 

  4'c        foncllon  arlnlraire  Je  1,  rr:  '«p^/  donc,  on 

aura  ^  z=:z  '<pi,  Se  par  confcqueiit  i  —  !î>K  Aînfi  cette 
objection  n'infinne  en  aucune  maï^ièTc  la  vcritc  de  la  propo~ 
fitioii,     j  'en  tire  la  condufion  lui  vante. 

COROLI«AIRB  ni. 

Puifque  i'cqualion  j  =  (p  F,  à  laquelle  iâlîsfah  h  furiace 
conftruite  par  le  Problème  précédent ,  eft  fa  même  que  ceiie- 
^  cî  2  =  <P  (^^-H  'i'Zj»  ^  fon^on  9  lêra  arbitraire^ 

ii  s'enfuit  que  cette  lîiriâce  aura  encore  la  propriété  d'être 
coupée  iîiivant  une  courbe  plane  &  horizontale  ,  par  une 
furface  dont  rëquation  fera  V -h-  4'Z  —  «o"^*  ^=+Z# 
ou  enfin  i-=z'\V.  Donc ^  tiens  furfiues  conjlnùtcs  par  k  pro- 
cédé précédent ,  rapportées  à  la  fncmc  origine  des  coordonnées^ 
ér  dont  les  équations  Jeront  par  conféquent  frr^flf^  &  z  rrr-^/V, 
auront  la  propriété  de  fe  couper  réciproquement  fuivant  une  courbe 
horiifintale.  Voilà  la  propriété  générale  qui  eft  exprimée  par 
l^uation  7iVl"i  z=i  /Kô  ^/  je  n'avob  fait  jufqu'ici  qu'ea 
développer  des  cas  particuliers* 

Cette  propriété  peut  fe  démontrer  encore  direélemenf  par 
Janalylê.  En  eâ^t ,  Ê>it éliminée  %  deux  équations  j^i^f^ 
^  1z=.\V,  on  aura  <pKzir  \  V  pour  équation  de  la  pro- 
je^lion  horizontale  de  rinterfcélion  des  deux  furfaces  ;  or, 
l'équation  (p  V  4' ^  donne  K  z=  conft.  on  aura  donc 
^  =:  conft.  pour  équation  de  ia  projeélion  verticale  de  cette 
jiitexleélion  ;  dune,  îkc. 

PROBLÈME  IV. 

Confhuire  F  équation  générale  M  =:  <pV,  de  manière  que  la 
pirffu  e  fini  en  Jera  un  lieu  géométrique ,  pnffe  par  une  courbe  à 
double  courbure,  commue  ou  JiJcofUiaue,  mais  donnée,  &  dont  le» 
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proJeéSoitj  Âoriiohtafe  &  wûeaâe  ment  pour  fymholes  d  équations 
y  =  F  X  <^  z  ==  f  X  ;  les  tjuant'ités  ÎA&  \  étant  disfon^om 
anafytiqttes  à"  données  des  trois  yatiaàks  x,y&Zé 

Solution. 

Soient,  comme  dans  les  %ures  précédentes,  AP,  ADi 
Sl  AB  iss  trois  axes  des  coordonnées  reâangubixes,  sfuS 
k  couibe  donnée  par  faïqueile  doit  paflèr  ia  Crface  à  conA 
truire,  r^/?  &  s  g  S' les  projeétions  de  cette  courbe  que  je 
fuppolê  conflruites  ,SiQ\e  point  pour  lequel  il  s'agit  de  conP 
truire  rordonnc'e  Q  Ai  de  la  furface.  Cela  po(^ ,  imaginons 
une  furface  courLie  dont  réquatîon  foit  V  a,,  a.  étant 
une  confiante  dont  la  dcterminalion  dépend  des  confidéra- 
tioiis  fuivantes  ;  cette  furface  coupera  ia  furface  demandée 
én  une  courbe  dont  la  projedion  horizontale  aura  pour 
équadon  ce  que  devient  la  propQiS^  \4/=^^  en  y  iûb^ 
tlûant  pour  z  &  valeur  prilê  dans  F=  <t,  &  la  proje<5lion 
verticale  de  cette  courbe  aura  pour  équation  ce  que  devient 
(p  y  en  mettant  pour  y  (à  valeur  prifè  dans  V rrr  a. 
Soient  donc  '1/  ia  fonclion  de  x  6cy,  que  devient  la  quantité 
Al  en  éliminant  z  l;iide  de  K=  et,  &  Af  h  fon<5Uon 
de  AT  5c  j  que  devient  ia  même  quantité  en  ciiaiinant  y, 
il  eft  évident  âue  jes  équations  des  projeélîons  de  la  coutoe 
«Tinteriêélien  ieroiît 

'M  es  A  pour  la  projcâilNi  hitnxOBtdff»  . 
èL  M  ^  A  ^mt  la jpn^aian  nnkale, 

A  étaiht  une  -dMlftufte  ilidëfcèlMinée  &  la  ttiêi^  pour  les 
deux  équations. 

Nous  avons  donc  deux  confiantes  indétermijiées  dans 
ces  équations,  i."  «  qui  entre  dans  'M Sl  M*;  k  quan- 
tité A;  fuppoloiis  ^e  ninede  tes.  tofitfkfitesv'ci;|)ar  exempte, 

foit  déterminée ,  ou ,  pour  mieux  dire  ,  donnons  à  a  une 
certaine  valeur  prifè  à  vofonté,  &  folt'CGnftriifte  fur  ir  f  lui 
hori7onlal  la  courbe  Qq"  qui  ait  pour  équation  'M:=z.  A, 
k  coniUme  A  étant  teiie  que  cette  «ouslie  jpaiiè  par  k  poiiii 
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Q;  [uii  aalTi  toiiiUuite  fur  le  plan  vertical  ia  courbe  C'^' 
^ui  ait  pgur  équatiou  M'  A,  A  ayani  h  valeur  qui  lui 
convient  pour  iâtis&ire  à  h  courte  Q^",  c'eil-à~dire»  4 
^Unt  ce  <fevieat  ilf  ep  locmut  pour 
pour  X/  «a!^  AF'  V  li'iia«rl^i>n  4e  ia  (usTace  d^ma^déç 
par  celle  qui  %  pour  équation  K==a4  il  eA  évident  quç  $ 
«  avait  ici  k  valeur  qui  lui  convient,  la  courbe  J^'  n'  çoti^ 
peroit  la  courbe  doBiiée  smS  en  un  point  dont  la  proie<5lioi| 
horizontale  ieroit  en  ou  ,  ce  qui  revient  au  nitme  » 
qu'ayant  mené  <j"'7("  parallèle  aux  &  élevé  la  verticale  tt'  //. 
its  points  ^  &.  /4'  devf Oient  coïncider.  La  queftion  eft  donc 
léduite  à  donner  à  «  une  valeur  telle  que  cçs  deux  ppfnts 
ù  confondent» 

•  Pour,  cela,  Jôh  4onn^  à  c  une  autre  valeur  un  peu  diffé- 
rente ;  fbient  conftruites  les  nouvelles  courbes  Q^*  Se  &^ 
4oRt  les  équatioQS  foient  'Mz=.A  &  M'  z=  A,  et,  a^ant 

nouvelle  valeur  dans  'Af  Se  jVÎ' ,  &:  A  étant  tou/ourj 
telle  que  ia  courbe  Q^'  pafTè  par  le  point  (),  (oh  menée 
parallèle  aux  y,  &  élevée  la  verticale  nt' ^' ,  ce  qui  don- 
jiera  un  nouveau  point  ^.  Soit  donnt-e  à  a  une  troifième 
valeur  pour  avoir  un  autre  point  ^,  &  ainfi  de  fuite.  Par  tant 

de  points  g",  ^ ,  ^  &c*  ^u'on  voudra,  déterminés  & 

confiruits  de  h  même  manière,  îfÂX  menée  la  courbe  ^"5'^ 
^ui  rencontrera  sg'^  en  un  point  g,  par  lequel  on  dKii(fer9^ 
la  verticale  gTC;  foit  menée  *tq  parallèle  aux  y  ,  &:  qui  coupera 
la  courbe  donnée  rqR  en  un  point  q;  enfin  (bit  conftruite 
la  courbe  Qq  qui  ait  pour  équation  *M  t=z  A ,  les  deux 
conltantes  (x.  ^  A  ayant  des  valeurs  telles  que  cette  courbe 
palFe  par  les  deux  points  déterminés  (2  y,  je  dis  que  la 
valeur  de  a  qu'on  aura  trouvée,  fatisfera  à  la  queilion.  Car  li 
on  conftruit  la  courbe  Gg,  <t  8c  A  ayant  dans  iôn  équation 
M'  =  A,  les  valeurs  qui  fittisfont  k  ta  courbe  Qq,  cette 
'Êuriie  paflèra  par  le  point  g;  donc,  ayant  élevé  la  verticale 
PC,  fi  l'on  porte  PG  de  Q  «H  -Af,  le  point  M ieca  dan» 
fîirface  demandée» 

'  £aeâ^»ioitiltfi»kC9lHk<^Dtl9spfQie^i»horâ^ 
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&  verticale  font  Qq  &:  G^,  cette  courbe  fera  fur  «ne  cîe$ 
furfaces  qui  laiiilont  à  I  cquation  Al  <^  V\  ]>uilqu'elie 
eft  l'interledîon  d'une  pireme  iûiiàoe  avec  une  autre  dont 
Téquation  eft  K;=a/  déplus»  cette  courbe  1ère  iiir  celle 
de  ces  furfaces  qui  paflè  par  la  couibe  smS ,  puilque  b 
courbe  Mm  Si  la  courbe  smS  coupent,  ce  dont  on  peut 
s'afliîrer  en  remarquant  que  le  point  <j  çû  h  projedion 
commune  de  deux  points  qui  fe  trouvent  chacun  fur  une 
des  courbes  Aim  Se  smS,  Si.  dont  le  point  g  eft  !a  projec- 
tion verticale  commune.  Or,  deux  points  qui  ont  mêmes 
projeélions  Iiorizontale  8c  verticale»  Ce  confondent. 
Donc,  &c. 

Cor  o  l  l  a  i  r  e. 

Quelle  que  puillë  être  la  courbe  donnée  s  tu  S,  qu'elle  Toit 
(bumiië  ou  non  à  la  loi  de  continuité ,  la  furface  conflruite 
par  le  procédé  précédent»  n'en  dura  pas  moins  cette  propriété» 

2ue  fi  on  la  coupe  par  une  iùrÊice  courbe»  dont  f équation 
lit  V  HZ  conftaîite  quelconque ,  on  aura  pour  /èélion  une 
coujbe  à  double  courbure,  dont  les  projeélions  horizontale 
&  verticale  auront  pour  équation,  la  première  'M  r=r  A, 
&.  k  féconde  Aî'  z=z  A ,  'M  étant  ce  que  devient  la  fonc- 
tion donnée  en  .v,^  &  en  fublii tuant  pour  ^  la  valeur 
prife  dans  K=conft.  &  ce  que  devient  la  même  quan- 
tité M,  en  éliminant  y  à  l'aide  de  Téquation  ^=  cpniL 
C'eft  celte  propriété  qui  peut  s'ex}vimèr  analytiquetnent» 
quoique  ia  lurface  iôit  diicontinue;  &  Ton  ej^edion  eft 
icquation  aux  diâàrences  partielles  de  ^.K 

Avant  ^  de  le  démontrer»  dlffîrentlons  d'abord  cette 
équation» 

£a  ne  ùiûat  varice  qiieJr»ona  =     V<p'  K 

'  £n  ne  âiânt  varier  que     on  a  7>  M  =:  d  K^' 
£n  ne  lalfaot  varier  que  ^,  on  a  'dAi  =  î/F  (p'  V; 

donc,  en  éliminant  la  quanti ic  ai  bi traire  V,  on  aura  les 
irols  équations  fuivantea  aux  diâféreaces  partielles. 

(A). 
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(A)  ■  ?)  l-^^  M  —    V?)  M  z=  d. 

(B)  'JV^AI  —  S^V'AM=io, 
\C)         'dVdM  —  TiV'dM  =  o. 

dont  deux  étant  données,  la  troifième  s'enfuit  iicceirairemenU 
Cliacune  de  ces  équations  n'eli  ^ds  Ia  «Jiticrentieile  com- 
lAèXe  de  réquadon  Mz=±  <^  V;  car  la  première  (A),  ne 
comprend  pas  les  diffôrentieiles  partielles  de  ^&  de  M^ûCti 
par  rapport  à  3,  &  par  confequent  iêroit  la  mémë  bue  Vit 
n'y  avoit  point  de  z  duis  V  5c  dans  AI;  de  même,  TÀ{ua^ 
tion  (B)  qui  ne  renferme  pas  de  difl^ntielles  prifes  en  ne 
faiiânt  varier  que^j  (èroit  la  même  quand  mc^me  il  n'y  auroit 
point  de  y  dans  les  quantités  M  &  V ;  enfin  ,  la  troifième 
équation  (C),  ne  rcnfernnml  point  de  ([uanlilcs  ^ Aî ,  ^V, 
luppolè  que  les  fondions  Kne  contiennent  point  .v. 

Ainfu  c'eft  le  fyilème  des  trois  équations  (A),  (6)  &  (C). 
ou  tout  au  moins  des  deux  .quelconques  d'entr^èiies  ,  qu'il 
faut  regarder  comme  la  ditSîrèntieile  de  l'équation  i^=r^K 
Mais  cette  forme  ed  peu  commode  3c  d'ailleurs  inufitée  ;  if 
iâut  trouver  une  équation  unique  qui  tienne  lieu  des  précé- 
denie5,  &;  qui  foit  telle  que  deux  d'entr  elles  étant  donniîesà 
il  en  vienne  la  troifième. 

Pour  cela,  je  reprends  Ictjnation  yî/— cpK,  &  je  remarque 
que  la  quantité  3  cft  une  certaine  lonclion  <le  x  ôc  ^'  ;  d'où, 
il  luit  qu'abfolument  pariant,  les  quantités  M'^  V  ne  font 

2'  uè  des  fonélions  de  jt  &  y;  par  confëquent  lorfque  Ton 
lit  varier  les  quantités  par  rapport  à  x,  elles  varient  encore 
par  rapport  à  3,  en  tant  que  ^  eft  fonélion  .de  a  &  y.  Soit 
A  le  caraéicre  de  cette  manière  de  dtfiërentier,  la  différentielle 
Ù^Ai  fera  de  cette  forme  pdx  -\-  q^Z^  ^ 

évident  que  le  terme  y  <lx  eft  celui  que  l'on  auroit  en  ne 
£ulânt  varier  Ai  que  par  rapport  à  dx.  On  aura  donc  /)  Jx 

  ^  M;  nuis  q«'l,  e^t  1^  différentielle  de  AI,  prilc  cii  ne 

faiiânt  varier  que  1  dont  on  ne  prend  que  la  pairie  qui  à&r 

pend  de  la  variation  de      donc  on  aura  q^z'^  '~J~ 

Aînïi  l'on  auw  ^Mziz^djs.  r+-        =;:J^VI^-*-r  ^ 
Sm*  étrang.  Oo 
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Pareiflement»  ioif^iW  bit  varier  AiàLVyu  npport  à 

y,  elles  varient  encore  par  rapport  à  en  tant  que  i  eft 
fonélion  de  x  8c  y  ;  d'où  il  fuit  que  iî  A'  eft  ie  cunâèxc  dc 
cette  dit&rentiation ,  on  aua 

&  A'K  =  D  K  4^3^ 

'Avant  que  daller  plus  loin  ,  il  faut  bien  dîflinguer  ïei 
dift'rentes  manières  de  dtffcrentier  repréfentées  par  les  caj-ac- 
tère5  S>,D,ùk^  A'  que  j'expoie  uès-dak ernent  de  ia  manière 
fùivanîe. 

Pour  A,  A-  v;iiic  feule) 

n  ,  y  &  {  ne  vm«  Mini; 

Four  à^y  varie  leuk) 

Pour  a',  X  varie        )  .      -,  i..  '  •  \. 

Pour  A  ^  y  varie  5 

Cela  pôle,  on  aui-a  A  yî/  =r  A  Vç'  f^;  on  aura  aulTi  A'Ji 
=  A'  Kç'  J^*  éliminant  l'arbitraire  <p'  V,  on  aura  iequatiw 

Ai4/.  A'K—  AK.  A'yî/=  o; 

^ftituant  à  ia  place  de  ces  quantités  leurs  valeim  que  nom 

venons  de  trouver ,  &  réduilant ,  on  trouvera  pour  éqmlioD 
diâ^entieile  unique  &  complète  de  M  z=:z  ^V, 

(D)  [dV'dM  —  'dV7>M 

Cette  équation  èft  k  diffiàrentieife  unique  Bl  eomplkè 
'de  M=.^V,  I  .*  parce  qu'elle  renfêmie  »  comme  i'équatîoii 
A  V\  —  A'  K.  A  yl/ 1=  o,  1er  ctifi^ences  partielles 
des  quantités  Al^V,  prifès  de  toutes  les  manières  poflibles; 
a.*^  parce  qu'en  y  fiippofânt  Jeux  des  trois  équations  (A)|| 
(B)  &  (C),  k  ûoiûèine  s'eniuît  néceikiieuciifi. 
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Je  vais  faire  voir  aéhielkment  que  la  iur£icc  fréoédcm- 
meut  cojiftruite»  iktis&it  à  cette  é(|u«tioiu 

THÉORÈME  IV. 

Toute  fur^oe  courbe  conftruite  par  le  procédé  <iu  Pïroblàiii6 

précédent,  &:  qui,  quoique  di^ontinue  ,  jouira  par  confé^ 

2uent  de  h  propricU'  énoncée  dans  le  commencement  dut 
loroUaijre ,  donnera  dans  chacun  de  les  points  i'c^uation  (D)« 

'  DiUONSTRATION. 

Tout  étant  dans  la  fgurc  ^  comme  pour  le  Théorème  II ,  FJg.  ^ 
Soit  Mm  finterièétion  de  U  iînâoe  cortHruite  par  h  furâce 
dont  Féquation  ïêroit  i  =  conft.  Cette  conflatite  émut  teOè 
qiie  fe  coiufie  Mm  pa(&  par  un  certain  point  M;  les 
courbes  &  qui  en  feront  fes  projeélions  horizontale 
&  verticale,  auront  pour  équation ,  k  première 
&  la  (êconde  M^  =  ^4.  C«a  polé ,  les  triangles  femblables 
QQ'^  ^tQr  donneront  de  U  même  manière  que  pour  le 

Théorème  II,  Qr  z=z  tQn         of ,  ont  l<2  =s  2  -7^/ 

Je  plus  le  rapport  de  Q(X  ^  Q!ç  «ft  égal  à  celui  ds  k 
dy  pris  dans Téquation  de  h  courbe  Q^q,  c'eil-i-dire,  dans 
féqoatîon  A  Soit  donc  diffîrentiée  cette  équation» 

ce  qui  donne  J'M=  o,  ou  parce  que  'Mtià  fônmon  de 

X      à^y,  dx         -H  dy         =  O,  &  par  conféqucnt 

TrT  =  —  —  •  — ►  au»  <i«—  < 

Pwçiflement ,  les  triangle»  femfalaWcs  Gj^g  fie  ^,PX  dotine- 

KomPJCim  J?r—  ^.P-^:  or.  on  a  «/^^/QW-tj-, 

de  plus ,  le  lapport  de      à       efl;  égal  à  cduî  de  à 
{ris  dans  i'éafliôii  de^  &  àfo4)e^^«  dalff 
réquation  li  ^       foit  donc  dii^ntiée  cette  équation, 
ce  qui  doiM;:       «     ^pw»qu*      <û  fonélion  de 

Ooij 
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xécie  z  éx        -4-     J^  =  o,  &  par  confèquent 

 —  :  ^-^i  donc,  on  aura  Rr  z=i  "T. ""W^T' 

Mais  les  triangles  fcmblables  MVR  8l  MQT  donnent 
hitdy:-.  z  —  RriVR  =  Qr;  donc  ,  on  aura  en 
iùbftîtuant  les  valeurs  que  ion  vient  de  trouver,  &  réduilânt, 

(E)  ii7>'M'dM'  —  ^lyM'd^^'  -h  dzs^M'd'M  =o; 

il  s  agit  aancllement  Je  trouver  en  iW&  Kies  valeurs  des 
quairïîtés  S^'M.  T^'M,  PM'  &  'A M'. 

La  quantité  d'M  efl  ce  que  de  vient  !a  différentielle  <h^4, 
iorfqu'on  élimine  z  àL  dans  ihypolhcfe  de  K=:  conû. 
or.  on  a  généralement 

&.  [équation  F  =:  conft.  donne  JVz=:  o,  ou 

J^V  j  .  'âV 

^Q^^^^^dy~^dz^  =  0^ 

doiic.  en  fubftituant  dans  (F)  à  la  place  de  J^,  la  vaknr 
pii^  dans  i'équatîon  (G),  on  aura. 

'À  M 

d'où  Ton  drera        =  ^iftr  —  -jHT 

*ÀM 

^L^/M  =idM 

noreîllement  dM'  eft  ce  que  devient  b  difôfentidle  dM 
wriqu'on  en  âlmine  y  êcdy  tn  iiippoûnt  K  =  c«aft.  «lonc 
en  lu&flituaiit  dans  (F),  à  k  place  âii  dy  k  iraleur  pcife 
dans  f équation  (G),  on  aura 

^     dM'  z=z  J  'dM—  [/^r-H  HV^  ; 
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donutt  en  fiibititoant  ces  valeurs  dans  i^q^tion  (E)^.  pii«uni 

■o  =  j^zl^M—  ty^]  [dM—  yy^]  : 

—  dtl^M  —  ^y~}  {dM  — HK^]  • 

Multipliant  tout  par  'dydV,  l'équation  ft  trouvera  miiitipfe 
du  fadeur  D  y'dAÏ  —  'df^ùM,  Se  donnera  après  la  divKion, 

(D)  j>z [dV'cîAf—'dyTiM]  -r-dii^rdM—  uyi<Af] 

R  £  M  À  Jt  (IXUE  s. 

Le  cas  que  je  viens  de  traiter  eft  général ,  &  renferme 
lous  ceux  qui  précèdent;  donc,  frdans^  f équation  (D)  on 
fait  les  fuppofitions  gui  peuvent  les  ramener  aux  diffêreiis 
cas  des  Théorèmes  U  II  Sl  UI  .  elle  doit  donner  les  mêmes 
équations  aux  difTcrences  partielles.  Par  exemple,  pour  la 
ramener  à  l'équation  du  Théorème  III ,  dont  l'intégrale  eft 
Z~<pK  il  faut  faire  Mz=zz  ^  'dAf=di,  PMz=.  Pz 
Sl  i)  Afz=zdZ'  Or,  û  l'on  introduit  ces  vafeuri;  dans  l'équa- 


dh  dans  les  Corollaires  du  Théorème  IIL 

2.*^  L'équation  (D),  outre  les  différeiitrefles  partielles  J*z 
&  r>3  renferme  encore  fa  différentielle  totale  i/j/  par-Jà  elle 
ii'ell  pas  lôus  îa  forme  des  équations  ordinaires  aux  difîë- 
rences  partielles ,  mai^  i'ojo  a  J^  j  -j-       donc cette  * 

équation  deviendra 

.     ^      dV'dM—'dydAn  {  'dVS^M^^VdM 


âp4    MéMoîRis  PRÉSEKTés  X  l'Académie 
•  Aânoflenient ,  de  ménW -^e  ^  indi^  ime  dîf^ntieflie 
prile  en  ne  ^ifânt  varier  que      8c  d  en  ne  faiTant  varier 
<|u<?  y,  foit  S''  une  dîfTcrentîeîfe  prife  en  ne  regardant  comme 
conilant  <^x,  &.  ù'  en  ue  regaidant  comme  confiant  que 
ou  aura 

J^M'^yM=d'M,dM-^'iiMz=  ^'M,  pareillement, 
/  S/  K==  d'K &  K-h-  '^K=  J^'l^;  donc,  i'c^uaupft 
préc(îc!ente  fê  transformera  en  cei!e-cî , 

qui  eft  la  forme  la  pius  fimpie  que  l'on  puiffe  donner  à  la 
difFcrentielIe  de  i  équation  Mz=:<pK  M  V  citant  des 
fon<5lions  des  trois  variables  x  ^  y  z>  troifième  variable 
1  étant  elle-même  fondion  des  deux  premières  x  Sa  y,  de 
majiicie  qu'il  n'y  ait  que  deux  \'ariabies  indépendantes,  & 
que  l'équation  >ff=^KafifNU^iie  è  une  (iii&ce  cmirim^ 

PROBLÈME  V. 

ÇonÛmrt  féquaâoit  M  =  <p  V  -f-  N  4  dfe  manière  fue 
U  furfaie  ^ui  en  fera  k  Jieu  gfométrique  ^  paffe  en  même  ùnqu 
par  deux  courbes  coroinues  ou  diJcontiimeSi,  Jonnéts  à  wkttté, 
ér  dont  ks  projetons  hniMtà&s .  ér  îferûcaks  àunM  pour 
fymboks  <Jt équations  i  y  —  Fx,  z  r=  i*Xf9mh  première, 
&  y  =  F'x»z  =  fx  pour  la  féconde  ;  tes  quantités  M ,  N 
&  V  étant fon(fîîons  quelconques,  mis  Oital^tt^s  &  données, 
des  trois  variabks     y  &  z* 

S  o  L  u  t.i  jo  lù    >  . . 

Fig.  7.  *  Soient  A  F,  AD  ^  AB  fes  trôîy  axe*  db»  coordonnées 
Wbmffilfaires  jf ,  7  &  j;  j-a/J'  tinc  des  courbes  données-, 
dont  Tes  projeélions  horizontale  &  vertfcafe  rqR  &  sgS 
ont  potir  fymboles  iréquatioi^»  la  première ^  z=z:Fx,  &  la 
leçon  de  ^  :r=:f.A-.  Sf)k  Je  miîme  ZjV(9  la  lêcorule  coiu&e 
doniuiti,  dont  les  projections  fKE  &  LGT  ont  pour  fyni- 
bolc&d^équations  ^^/^'..v  6t  ^=z:f^v/  eniin,  k>ient 
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volonté,  &  pour  kquel  il  s'agit  de  conflruire  l'ordonnée 
verticale  QJkf»  Cela  pôle ,  imaginons  uiic  iurface  courbe 
dont  réquatibn  iêroh  K=:  h  confiante  «  étant  telle  que 
cette  fumce  coupe  la  iîirftœ  demandée  fnivant  une  courbe 
NAfm,  dont  k  projedion  horizontale  AQ^pafiè  parie 
point  Q;  Se  (oit  G  M*  g  la  projedion  verticale  de  cette 
courbe.  li  eft  évident  que  fi  la  coiirt>e  G  M' g  <5toit  conf^ 
truite,  en  élevant  la  A-ertîcnle  PM',  &  portant  PAÏ'  de  Q 
tn  M ,  le  point  M  appartien  droit  à  la  furlâce  demandée. 
Donc  ,  ia  qiieftion  le  trmive  réduite  à  trouver  k  valeur  de  « 
qui  (àtisiait  à  cette  condition. 

Soient  'M&l  'N  et  que  deviennent  les  quantités  M  & 
N,  en  dimlnant  ^  à  i^aide  de'i'iéquation  Vi=z  «; 
pareîilement  M'  Sl  N'  ce  que  deviennent  les  mêmes  quan- 
tités en  âiminaiit  y  ;  l'équation  de  la  courbe  ÂQ^  fera 
W=  i4  H-  JyB,  &  celle  de  k  courbe  GM'g  fer*  iWl 
:=  A  H-  A  '  les  quantités  A  6c  B  étant  deux  conflantei 
îndéterminée5  dont  lâ  détermination  dépend  de  la  confidé» 
ration  fuivante. 

La  courbe  N  Mm  le  trouvant  fur  ia  furface  à  conftruirc, 
doit  couper  les  courbes  données  smS  8c  LNO  quelque 
parc  en  de»  points  Nècm,  dont  les  projeétions  horixontatei 
ibnt  ies  points  hÔL  dont  les  pro}eélioBs  verficaies  O 
Se  g,1!B  déterminent  en  menant  ies  droites  8c  A  6  parai- 
lèies  aux  y,  &  en  élevant  par  les  points  «  &  ^  des  verticales 
prolongées  julqu^  ce  qu'elles  coupent  les  courbes  s  g  S'  & 
LGT;  donc  ,  a  étant  tel  dans  ks  quantités  'M,  'N,  M'  & 
N'  que  la  courbe  k  q  pafTe  par  le  point  Q ,  les  conlkntes 
A  8c  B  doivent  être  telles  que  la  courbe  GM'g  paife  par 
ks  points  g  Se  G  ;  lans  cck  la  furfâcc  à  conftruirc  ne  paflè- 
roît  pai  par  les  courbes  données; 

Soit  donn^  à  la  quantité  «  une  certaine  grandeur  prilè  à 
Toionfé;  &it  aufii  pris  fur  k  courbe  FkE  le  point  k"  à 
volonté,  &£>it  construite  k  courbe  k" Q  q\  dont  l'équation 
Ibit  'M  =  'NB,\ts  confiantes  >4  &  B  étant  tefîes 

«foc  ia  courbe  pàfle  par  ics  points  K'  &  (g.  Soit  auffi  conduite 
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la  coûrbe  ^;Y'  dont  r<<quaUon  foit  iV'— •y4:-H  A^'-^f 
ies  conftantes  a  ,  A  8l  ayant  les  valeurs  qui  co:n  viennent 
à  la  courbe  ^"Q^i  il  ell  évident  que  û  la  valeur  donnée  a 
■«  étoit  la  valear  requi(è,  8c  que  le  point  /C"  fut  celui  qui 
convient  à  la  courbe  KQq ,  en  menant  les  droites  F^"  & 
^'li"  parallèles  aiixj,  &  l■te^':îl■;t  !c5  verticdes  h"  Cr'  &  ^r'^'i 
les  points  g'  &.  //'  coïncideroient ,  de  même  que  les  points 
b"  ik  f',  mais  comme  l'on  eft  parti  d'hypothèfes  arbitraires, 
il  faut  fi^pofèr  que  les  points  ne  coïncident  pas.  On  con- 
fervefa  lè.mftne  point  a  &  l'on  donneia  i  «t  unelêcon<ld 
valeur;  on  conftruira  une  nouvelle  courbe  K"Q,q\  dont 
l'i^acHi  ùnt.  'M'=^A  -J^  'N  B ,  ks  conftantes  A  Si  B 
étant  telles  que  cette  courbe  paflê  par  les  points  K"  8c  Qi 
on  mènera  ç'Te'  parallèle  aux  on  éîe^  era  la  verticale  'tt'^', 
&  l'on  conftruira  la  nouvelle  courbe  O  g'  dont  l'équation 
foit  M'  =  A  N'B,  a..  A  B  ayant  les  valeurs  qui 
conviennent  à  la  courbe  K"Qq',  &  ion  aura  un  nouveau 
point  ^.  On  diétermineia  ,de  cette  manière  tant  â$  points 
Yii»  '  •  •  qu'on  voudra ,  par  lesquels  on  fera  praièr  h 
coiirbè  g'y,  qui  coupera  la  courbe,  donnée  sgS'  en  un  point . 
fjt,,  par  lequel  on  abailîèra  la  verticale  ptK,  &on  mènera 
parailèie  aux  On  conOruîra  i'équation  'Afi=:z  A  -\-  'NB, 
les  quantités  a.,  A  &i  B  ayant  des  valeurs  telles  que  Ton  lieu 
K"Qu  mik  parles  trois  points  déterminés  A!^",Q  &  «;  enfîi^ 
on  eonnruîia  la  courbe  /*  H  qui  ait  pour  équation  AI'  =  A 
N*  B,  ài  A8c  B  ayant  les  valeurs  qui  conviennent  k 
h  courbe  K"Qu,  &  Ion  ^vera  la  verticale  èT H.  Si  le 
point  N  coïncidoit  avec  le  point  C,  le  point  AT"  &roit  bon*. 
&  la  courbe  K"Qu  feroit  la  courbé  KQ^ 

Mais  le  point  H  }>eut  encore  ne  coïncider  avec  le 
point  C  :  foit  donc  pris  un  autre  point  K'  à  volonté,  & 
tonrtfuite  une  nouvelle  courbe  g"  g',  comme  on  a  conflruit 
b  OPwbe  A  J'aide:  du  point  K"  ;  ce  qui  doi niera  un 
noiweau  point  iqui  U^fs'm  i  corianliie  urie  autre  courbé 
i»!  H\  &  p:u-  conféqwent  à  détecloinqr  tihJiouteaH-polni//0 
Ikr  mti^.i^hmM:^  ii\,i^^rf^pxt  y^x^^i^^éltsnlùnh 
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même  manière,  on  fera  pafîèr  la  courbe  H  H' ,  qui  cou- 
pera la  courbe  donnée  LOT  en  \m  point  G ,  pai-  laquelle 
on  ahaifît  ra  la  verticale  Gb,  on  nicuera  la  droite  ^^parailcie  ' 
aux  y,  6s.  le  point  K  lêra  détermine. 
-  Pour  ce  point  K,  on  conilruîia  la  courbe  G*  G  lui 
convient,  comme  on  a  conftruit  la  courbe  g" g'  pour  le  point 
K",  8c  la  courbe  g'g'  pour  le  point         cette  courbe  coupera 
la  courbe  donnée  s  g  S'  en  un  point  g,  par  lequel  on  abaiflèra 
îa  verticale  ^'Tf/  on  mènera -tt^/  parallèle  auxj,  &.  le  point  ^ 
ftra  déterminé.  £niîn,  on  coiiltruira  la  courbe  /(Qtj  dont 
l'équation  Jbit  'Af  z=:A-i-  'NB,  cl,  A  Se  B  étant  telles  que 
çette  courbe  paflê  par  les  trois  points  K,Q^8<,q,  on  conffa-uira 
pour  ces  mêmes  valeurs  la  courbe  G  M  g*  éc  l'on  aura  les 
projetions  de  k  courbe  NMm;  on  «èvera  la  verticale 
PM',  on  fera  QM=  PM',  ,8c  le  point  Af  kmàaaU 
(jutùuco  demandée*  CtQ*F»T. 

COROLLAIRB. 

Quelles  que  puiliênt  être  les  courbes  données  smSôi  LNO, 
la  furface  que  ion  vient  de  confiruire  aura  cette  propriété, 
que  (ï  on  la  coupe  par  une  Hirfitoe  courbe  qui  ait  pour- 
équation  K=  cond.  quelconque,  on  aura  une  fêélion  dont 
laprojeélion  verticale  aura  pour  équation  Ai''=^A-\-N'B, 
dans  laquelle  A  Si  B  font  deux  confiantes  qui  dépendent 
iie  la  nature  des  deux  courbes  smS  6l  LNO ;  &  les  quan- 
tités M'  &  A'^'  des  fonélions  de  x  8c  ^'^u  obtient 
en  éliminant  y  des  deux  quantités  données  jH  6l  N,  à  l'aide 
de  réquatipn  V  =  confia  C'eft  cette  propriété  générale 
dont  iexprelfîon  eft  féquation  aux  différences  partielles  de 
i'équatlon  M  =l  <pV N-^V.  ' 

Je  pourrois  le  démontrer  en  conlèrvant  cette  forme  ;  maîs^ 
comme  l'équation  aux  différences  partielles ,  en  fuppofànt  que 
Af,  N  &  Kfoient  fonéliohs  de  x,  y  8ci,  contient  plus  de 
deux  mille  termes ,  &  que  par  conféquent  je  me  jetterois 
dans  des  lormules  trop  compliquées,  j'aime  mieux  le  dé- 
montrer fur  le  cas  particulier  de  i'équatiou  ^— <pK-h-A4K 

.  Soif»  étrang.  /77J.  -  î*P 


2(?8      MÉMOIRES  PRÉSENTÉS  A  l'AcADÉMIE 
OÙ  je  ftippofcrai  encore  les  quantités  N  Sx,  V  fimplemenl 
fondions      X  &L  y  ;  la  démonftration  n'aiura  rien  de  parti- 
culier »  &  pourra  «'étendre  an  cas  géiséraL 

Soit  dîifêrentiée  l'équation  z  =  ♦K-H  N^VfXi  regar- 
dant y  comme  confiant,  &  Ton  aura 

en  ne  îà&xA  vmex  que  y, 

=  ôKf'f^-H  ^N'^V-^  NdV-P'K 
Multipliant  la 'première  par  d    la  Êconde  par      &  retran- 
chant i'une  de  l'autre ,  on  auia 

que  je  mets  (6ns  cette  forme. 


(bit  diifèrentlée  cette  équation  de  nouveau  par  rapport  à  x, 

ce  qui  donne  J^^^J^V^'y 

«ifiiite  par  rapport  à     ce  qui  donne     dms^d  V'^  V 

isn  âimînant  4^     on  aura  'bVltà^^Và  •  s  o* 

cntin ,  remettant  pour  «  là  valeur ,  i'équatîoo  anx  difl^ncet 
partielles  de  ^  =  f  K-h  iV4K^  ika 

ï^^'''^"  *^'^'^)— /K[j»t»»  ^'-H  >F/>  t  -  n**^*  ï'— ^  >d  i 

équation  à  laquelle  la  furface  conflruite  ])ar  le  procédé  pré- 
cédent dam  Thy  potiièiê  de  ^  =:  ^       iV^p  K  doit  £itisÉix& 

THÉORÈME  V. 

Toute  furface  cjin  .  conftruite  par  le  procédé  du  Pro- 
blème V,  fera  le  lit- u  de  l'équation  ^  =  (p  K       A'-^  ^/  & 

3U1 ,  quoiqu'elle  puilîè  être  dilcontinue,  jouira  par  conl^quent 
e.k  propriété  àioncée  dans  le  Corollaire  précédent  ,N  QlV 
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^tant  des  fonclions  quelconques  de  x  è^  y ,  donnera  dans 
chacun  de  lès  points,  lcc|uation  fMJ. 

DÉMONSTRATION. 

Soient  AP,  AD  Se  AB  les  axes  re<flangulaires  Jcs  coor-  F^g.  8* 
'données  v,  jy  &.  j^;  foient  AP  x.PP  —  FF'  =  Jx/ 
paries  trois  points  P,  F  8c  F'  foient  menés  trois  plans  infi- 
niment proches  perpendiculaires  aux  x,  qui  couperont  Je 
plan  horizontal  fuivaqt  les  droites  PQ,  FQ',  F  Q',  &  le 
plan  vertical  fùivaitr  les  droites  PG,  FG^  FCT.  Soit  M 
M*  Af  f interlêâion  de  la  fiirâce  conÔruite  »  avec  ceSi 
oui  auioît  pour  équation  Vz=i  conft.  &  QCQ*»  GGCf 
les  projeélions  horizontale  &  verticale;  (oient  profongés  les 
élémensÇQ',  Al  M'  ^  GG  correfpondamment  jufqu'en  ^, 
w  &  ^,  &  éievces  les  verticales  ,  QM',  Q'AT  Sc^m,  ' 
Enfin ,  foient  menées  Gg  parallèle  à  FF,  MN  parallèle  à 
Qd,  ÔL  M"n  parallèle  à  Q'q;  ceU  pofé,  il  eft  évident  que 
ron  aura  G* g  z=z  miu  Or»  mu  eft  la  difKrentieDe  lècondt 
de  rordonnée  verticale  Q^M  ^,  en  iïippolant  que  lôa 
pîed  Q  ne  forte  pas  de  la  courbe  QQQ'»  c*eft-i«dîre,  prife 

en  mettant  à  chaque  di/Fcrentiation ,  à  la  place  de  la 

valeur  que  donne  l'équation  de  la  courbe  QQ'Q";  de  plus, 
C^'g  eft  fa  diffcrentielle  feronde  de  l'ordonnce  PG ,  dont 
fexjjdcffiou  eil,  par  hypoiiide ,  A  -H  A'B,  ou  parce  que 

ÎV"  eft  ce  qfm  devint  Ntn  âimiqant  7  k  Xùâe  qe  i*éq}i9r 
tion  de  ia  courbe  QQ'Q';  G'gtSi  la  ëSktsaû^  leconde  <^ 
'A      NB,  priJê  en  mettant  à  chaque  difiocntlatîon  à  la 

place  de  -~  la  valeur  que  donne  l'équation  de  la  courbe 

QQ'Q'  ;  donc,  en  dlfTdrentîant  deux  fois  de  cette  maiTÎère 
i'équaUon  z  —  A  -f-  B ,  on  aura  une  équation  quUer* 
h  tradudioii  aualyiique  de  ceUe-ci  G"g  —  mn, 
.  Mais,  puilque  Kne  contient  point  Zi»  ^  furface  qui  a 
pour  ^uation  Vzz:  couSL  eft  cylindrique,  &  cette  équatioor 
fû.  mm  celle  de  la  couiiit.  (2<£  ô*»  on  aura  par  coniequent 
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pour  cette  courbe  —  =  ^  .  ~;  ainli  en  difB- 

rentîant  ^  =  i4  H-  NB,  qui  donne  Jz  =  SJN, 

Jy  -iL  —  B  (S'N  -H  ^/y             ^  ciiminant  w); 
onaiira   ^c)^  =  ^  (V^  «^iV;  ou 

aVTl^  -  7yiN  =  ^  ^"^"^  PO"''  abréger  «=:^/  diffé- 
rentiant  encore  cette  équation  de  la  mùme  manière,  on 
aura  /«  —        d«  =  o,  &  par  confient  7>V^m 

 /       û>  —  o ,  équation  qui  eft  la  même  que  celle  oui 

'  précède  l'équation  (H),  &  qui  doit  donner  cette  mime  dilfe- 
rentielle  en  mettant  pour  »  Ê.  valeur;  Donc,  &c.  cq^f^d* 

R  E  .M  A  F  Q  U  E. 

La  méthode  que  j'ai  fuivie  dans  cette  démonflration  eft 
beaucoup  plus  fimple  que  celle  des  autres  Thcorcmcs  ,  elle 
eft  d'ailleurs  plus  gciicrale;  comme  il  eft  facile  de  le  voir, 
rien  n'empêche  qu'on  ne  puifle  l'étendre  i  tous  les  degrés; 
de  plusv  il  n'y  aura  aucune  difficulté  à  fuppoiêr  que  i  entre 
cbns  les  quantités  NBl  V»  6c  même  que  Téquatioii  conftruite 
foit  de  cette  forme ,  M=z  <p  Kh-  a4  V^PfV^ .  -i&c 
'AI,  N,  P.  .  .V  étant  fonélions  quelconques  de  A',  y  Se  i; 
il  faudra  fimplement  ne  pas  oublier  d'employer,  pour  en 
trouver  la  diffcrentielfe ,  la  méthode  que  j'ai  donnée  dans  le 
corollaire  du  Problème  IV. 

Conclusion. 

Ce  Mémoire  renferme  les  conflrudions  des  intéffsSia 
d'équations  aux  différences  partielles,  plus  générales  que  celles 

que  favois  conftniîtcs  jufqu  a  prcTciit ,  6c  j'y  démontre  que 
les  lieux  gcomctriques  de  ces  intégrales  ^tisfont  générale- 
ment à  leurs  équations  aux  différences  partielles;  ce  que  je 
m'étois  propofé.  ' 
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f  1 

OBSERVATION  ANATOMJQUE, 

Sur  une  extrémité  mfifieure  dont  les  tnufcks  m  été 
changés  en  tiffu  graijfeux ,  fans  amme  aitéràtim  éms 

la  forme  extérieure» 

Par  M.  ViC(i-D*AzyR. 

PARMI  les  cadavres  qui  ont  été  apportés  à  mon  amphi- 
théâtre ,  pour  y  fcrvîr  à  l'inf^ruc^ion  des  Élèves  qui  fuivent 
.  mes  leçons  d'Anatomie,  il  s'en  eft  trouvé  un  dont  la  jambe 
étoit  fléchie  lur  la  cuilîè  ,  &.  ie  pied  fortement  étendu  fans 
que  l'extrémité  fut  amaigrie  ou  infiltrée.  Curieux  de  connoître 
la  caufê  de  cette  attitude  vitieulê ,  j'ai  fait  exécuter  au  fémur 
dans  h  cavité  cotyloïde,  &  à  la  jambe,  dans  le  gingiine  du 
genou  t  des  mouvemens  que  j'ai  trouvés  auilî  ^iles  qu'ils  le 
font  ordinairement;  fiirpris  de  trouver  les  articulations  faines, 
|*ai  divifé  la  peau  pour  découvrir  les  muicles  de  la  cuiflèw 
Mais ,  au  lieu  demuicles ,  je  n'ai  trouvé  qu'un  tiflij  graiiièux; 
fibreux  &  cellulaire;  &  fi  on  en  excepte  quelques-uns,  je 
me  fuis  aperçu  que  tous  ceux  de  lextrémité  avoient  fubi 
cette  métamorpho(e.  On  trouve  dans  les  Auteurs  les  plus 
anciens ,  cjuelques  exemples  d'une  pareille  dégcaérelcénce. 
On  Ot  dans  fHîftoire  des  animaux  d'Ariftote,  que  la  chair 
iê  change  en  graiHè - ior^u'iélle  reçoit  trop  de  nourriture: 
vertitur  in  pingue  ^uoHes  pahtli  copia  fuppetit,  Plufienrs  parmi  les 
Modernes  ont  fait  cette  remarque.  Salzmann  qui  a  écrit  une 
Difîèrtation  fur  l'altération  &  le  défaut  de  pluîieurs  mu/cles, 
à  vu  des  fibres  charnues  écartées,  &,  pourainfi  dire,écra(ees 
par  un  amas  de  graide.  I.euwenhoek,  cité  à  ce  fujet  par 
Ai.  de  Haller,  a  vu  ia  grailîc  en  faire  autant,  nicme  à  IVgard 
de^  tendons.  Albinus,  apréi  avoir  confidéré  le  mufcle  en 
gjârérai,  ajoute:  pinguiJitte  ita  éfhuétur  aàquatuio,  utreU^ua 
imfcidonmh  fujjbcet;  temùties  vero  pinguiiÙai  tam  faàk  non  eedunt» 
J>e  toutçs  içs  cailles  qui  détruiiiçnt  l'organintion  intime  du 
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mufcle ,  la  furabondance  de  grailiè  eft  cependant  une  des 
plu5  rares.  Les  plus  communes  font  Vaiïrophic ,  laparalyfie, 
ia  ruppuraûon  ,  i'iji(Un:aUo^>  ;  6l  M.  de  JH.iiicr  ,  en  pailajit 
d'un  amas  exceflîf  de  graîlfe  dans  te  tiflïi  muiculeux,  dit 
que  ce  vice  vient  le  fSa  ibuvent  de  naiiSmce  :  ig  modb 
ranoii,  in  monjîns  vuîgare  vi^m  efi,  QMoi<|U!ç<ce  vicv^d^spr^ 
ce  poilâge  de  M.  de  Haller,  doive  ctrç  regardé  comme  peu 
commun,  je  l'ai  cependant  déjà  obfervc  deux  fois;  la  pre- 
mière, dans  i'ancien  aniplmhcàtre  de  M.  Antoine  Petit,  & 
fa' defcrîption  eu  fut  iaile  dans  le  Journal  de  Médecine,  par 
Al.  ie  1  huai;  la  (ècondç ,  à  l'hôpital  de  la  Cliarité.  Mais ,  dans 
aucune  de  ces  deux  circonftaçces ,  la  dcforgsmlÊulon  nétoit, 
i  beaucoup  près,  ii  comjpJâte  qu'elle  iVft  dans  fextiâiilté  qui 
fait  le  fujet  de  cçtte  Ob^rvitioii.  C'eft  doQiC  oioîiu  k  ijudi^ 
du  fait  en  lui-m.^ine,  ^  me  détermine  à  le  préiênter  à 
demie ,  que  ia  nature  dç  quelques  détails  q^e  jiç  ^QÎS  impopr 
tans  pour  l'hiftoire  des  mufcles. 

Le  fujet  dont  les  mulcles  ojU  elé  détruits  ou  remplacés 
par  un  tillu  graillbux  ,  ctoit  vieu;c,  &  l'on  na  point  t^ouvQ 
dans  les  grandes  cavités,  de  caufê  à  iaqi^ile  on  pui(fe  attri- 
l^er  ce  vice  de  conjtbjrnutdon»  ll^es  inlc«iii(itipns  que  j'ai  fiiitef 
m'ont  appris  qu!9>  pendant  Ipug-temp^,  il  s'étoit  également 
fervi  des  deux  extrémités;  qu'après  une  njaladie,  cel)^  4m  cdttj 
gauche  étoit  de  plus  en  plgs  *ffoil>lie  ^àns  le  déformer ,  &; 
quenhn  le  malade  avoit  été  contraint  de  marcher  à  l'aîJe 
d'une  bcquiiie;  c  elt  ce  qu'annonçoit  la  couleur  de  i'aiiiclie 
uu  même  côté  noire  &  rembrunie  par  les  frottemçns.  Les 
muscles  du  dos,  le  quarré  des  lomb^>  ie  p^éliné  &  le  graj)d 
fe(fier  ont  cqi>^v^  ifur  çouleur  i|af(««)ieb  Tous  lf»s  aiiHcf 
,  mufcles  die  l'extrémité  font,  ou  d^traîi^s ,  ou  teUeoaent  pljhss 
qu'ils  ont  perdu  toute  leur  rougeur,  l^.  aponévrcijbs  niéiMi 
n'ont  plus  çet  œil  luifant  &  lâtiné  que  tous  les  Analpiplfte^ 
leur  reconnoi^Tent  :  c'eft  ce  que  l'on  peut  voir  dans  h  fafàa 
l>2ta,  (Se  datis  le  tendon  du  tricçps  tii>ial.  La  portion  fcialique 
du  dcmi-iierveux  &  du  biceps,  les  jumeaux ,  les  «jxtçnlèurs, 
dpigts ççiui  4^  pouç(^  ^  1^  jamhiqj:  %s^rkw[»  ioot 


Digitized  by  Google 


n  t  ^    Sciences»  505 
feuls  mufcles  dans  lefqiidi  on  retrouve  aueïques  fibres  dont 
la  direction  foit  marquée  ;  tous  les  mulcles  rotateurs  de  h 
cuilîe ,  ceux  qui  font  pkcës  fur  le  devant  du  fémur  ,  les 
mu(cks  iliaques  &  pfoas,  le  moyen  &  le  petit  feffier,  les 
addu^eurs,  les  maÇdes  profonds  &  poftérieurs  de  la  jambe» 
les  muscles  {tetaîres  Émt  ibfijiument  changes  en  gralHè, 
&  à  peine  en  retrouve-t-on  ^dqu^  vediges  en  les  cherchant 
«hns  la  place  qu'ils  devroient  occuper.  L'artère  eft  ùSexuGt 
en  plusieurs  endroits,  Se  le  tiffu  du  nerf  m'a  paru  plus  mou 
qu'il  ne  Yeû  ordinaire  ment.  Mais ,  ce  que  cette  extrcmité 
prélènte  de  plus  curieux ,  c'eft  la  déforgaiiiiâtion  de  la  fibre 
nfiu^uiaii^,  6c  la  dcgéa^relcence  en  fibres  cellulaires  qui  iê 
fait  par  nuances  inlenfibies.  Dans  te  couturier ,  ii  on  l'examine 
depuis  Ion  mièrtion  à  Vet  éts  iles  jufquau  til>ia,  cm  observe 
tous  ces  changemens  avec  iéufs  degrés  (iiccdltfs  de  kfliânière 
b  pàis  fiappinte  ;  inférieurement  il  eft  teUement  iconfi>ndu 
avec  la  graillé  qui  environne  le  genou ,  qu'on  ne  peut  l'en 
diilinguer.  Le  demi-nerveux ,  dans  fa  portion  arrondie  ,  n'a 
point  de  tendon  diftiiiél  ;  toute  fa  fubllance  cfl  homogène 
&  continue:  on  peut  faire  la  même  obfçrvation  fur  prcfque 
tous  les  autres  muicles.  La  grai^  qui  &  trouve  dans  leurs 
corps  eft  fênne,  blanche,  contenue  dans  un  grand  nombre 
die  petites  cellules ,  &  n'écarte  point  les  troumaux  les  uns 
«les  autres;  les  fibres  qui  tiennent  la  place  des  mufculaires, 
m'ont  paru  plus  tenues ,  plus  fines  &  analogues  à  la  fubflance 
ngamentc-iifc.  Le  tilFu  celluidre  qui  les  unit,  cÛ  blanchâtre, 
plus  lâche  &  plus  didud;ible  qu'il  n'eft  ordinairement  ;  ce 
point  entre  ces  lames  que  le  fuc  graiflêux  paroît  être 
épanche';  mais  bien  entre  les  éiémens  de  la  fibre  elle-même. 
Si  on  prei^  fortement  un.mulcie  quelconque  de  cette  extré- 
mité ,  on  en  exprime  une  très-grande  quantité  de  graiflê,  qui 
ne  difïère  en  rien  de  celle  qui  eft  rcpndue  dans  tout  le  iyf- 
tème  cellulaire  ;  un  morceau  de  cette  fubftance  mufculeuiê 
dcgénérce,  obfervé  avec  une  forte  loupe,  prélènte  un  afîcm- 
blage  de  fibres  molles ,  tranfparentes  ,  dont  le  diamètre  eft 
dJùÈrçnt  dans  içs  dilférens  poiiits  de  leur  longueur,  &  qui 
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dâns  quelques-uns ,  paroifTènt  partagés  par  Un  nombre  afin 
grand  de  petites  doifons  :  fi  on  fait  eâbrt  pour  féparer  ces 
fibres  les  unes  des  autres,  alors  leur  organifâtion  efl  en  partie, 
détruite  ,  &  îa  ïoupe  fin't  a|->ercevoir  ks  lames  hlanch.Ure^  qui  • 
les  unifient,  &:  clans  chaque  interllice  un  petit  ruilîèau  graif- 
(cux  que  la  prelTion  a  fait  couler.  Enfin,  le  mufcie  prive'  de. 
k  grai(Iê ,  à  l'aide  d'une  preHe ,  ne  paroit  plus  être ,  6c  n'eil  ; 
plus  enefiêt,  qu'un  canevas  ligamenteux  ou  ceiiuiaiie;  i'inté* 
rieur  des  articulations  diflequëes  avec  le  plus  grand  fi>in  n'a . 
ofi^rt  aucune  altération  ,  &  ie  corps  de  choque  mufcie  a 
confervé  Ton  volume  ordinaire  ,  de  ioite  que  le  membre 
recouvert  de  fâ  peau  ,  paroifîbit  <ître  dans  (on  état  naturel, 
&:  en  tout  fêmblabie  à  celui  du  côté  oppofe ,  dans  lequel 
les  mufcles  ont  confèrvé  la  forme  &  la  rougeur  dont  ils  . 
jouiflènt  ordinairement.  Tel  eft  i  ctat  de  rextrcmitc  qui  fait . 
le  fujet  de  cette  obfêrvation;  nous  abandonnons  aux  Phy>. 
ficlens  les  confîfquences  qui  peuvent  en  èîte  dédiâtes,. tant, 
pour  f  hiftoire  des  maladies  qui  attaquent  les  muicfes  «buis . 
leur  organifation  la  plus  intime»  que  pour  h  théone  du  mont . 
vemem  muiculairet 
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MÉMOIRE 

SUR  LA 

DÉTERMINATION  DES  FONCTIONS  ARBITRAIRES 

Qtd  entrent        les  mtégraks  des  Équations 
aux  ^^fsrmces  patûilks. 

Par  M.  M  o  N  G  E ,  Profefleur  royal  de  Maihematiques  &  de 
PhyHque  à  l'Écde  du  Génie. 

SI  ilans  la lôlution  d'une  queftion,  Ton  a  piulieurs  variables 
ijulépendantes  à  confi^Irrer ,  il  arrive  prelque  toujours  tjue 
l'on  eft  conduit  à  une  ct^uaiion  aux  différences  pai  tielle^;  &. 
f  intégrale  de  cetie  équation  contient  un  certain  nombre  de 
^nétions  arbitraires,  qui  dépend  de  l'ordre  de  féquation,  & 
du  nombre  des  varlabies  indépendantes.  Par  exemple ,  fi  le 
nombre  de  ces  variables  eft  deux  »  il  entre  autant  de  fonc- 
tions arbitraires  dans  l'iiitci^rale,  qu'il  y  avoît  d'unités  dans 
Je  degré  de  l'équation  difîcrentielîe  ;  &  pour  compléter  la 
(bJution,  if  fiiut  déterminer  quelles  doivent  être  les  formes 
de  ces  fonélions  généndement  arbitraires,  pour  que  l'inté- 
grale rati5fâ(îè  aux  circonftances  particulières  de  la  qucilion. 

J'ai  déjà  fait  voir    qu'en  fuppolânt  laper&éUon  de  l'ana-    *  Oma 
lyiè  ordinaire,  oette  détermînanoii  n'avoit  rien  de  difficile  L^t^ 
pour  le  premier  degré ,  &  qu'il  étolt  toujours  poflîble  de  ^^^'^^^^j^* 
conibruire  {'équation ,  quand  même  les  circonftances  parti- 

fonitrt  dans  h 

cullèie^  de  k  queiHon  ne  ièfolent  pas  expreflibles  ajialy tique-  jjjj^'jf^^ 
tnent ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  quand  les  conditions 
ne  feroient  pas  loumifes  à  la  loi  de  continuité  ;  il  en  eft  de 
incme  pour  quelques  équations  poî'ticulicres  des  degrés  fuj>é- 
rieurs,  par  exemple,  fî  toutes  les  tlificrentes  fonclions  arbi- 
traires font  compote  de  la  m^me  quantité ,  auquel  cas  elles 
doivent  être  multipliées  par  des  fiiâeucs  dîlfêfens ,  .afin  do 
dbmcmcr  diflinéles.  Je  me  propofe  de.  reprendre  la  queftioi» 
érafe,  &  de  fiure  voir  qu6  la  déiennînatîon  des  fonélions 
Jlffr*  étrûng»  777^.  Qq 
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arbitraires  qui  fe  trouvent  dans  l'intégrale  d'une  équation  aux 
différences  partielles,  dépend  en  général,  dans  les  cas  que  je 
n'ai  pas  encore  traiiéi ,  de  l'intégraie  d  une  ou  de  plulieurs 
équations  aux  diflërences  finies,.  dansIelqueUes le  rapport  de 
la  variable  principale  à  û,  diffèreoce  finie  ell,  doimé,  foit 
qu'il  foit  variable  »  Toit  qu'il  foit  conlbnt; 

De  nouveaux  befoins  exigent  donc  que  l'on  perfe^omie 
ce  genre  de  calcul  auquel  de  très -célèbres  Géomètres  ont 
déjà  travaillé,  mais  qui  cft  encore  trop  imparlait  pour  que 
la  plupart  des  opérations  auxquelles  je  ferai  conduit  puiflent 
s'exécuter.  Je  choifuai  des  exemples  que  je  puilîè  traiter, 
afin  de  parvenir  à  des  réfultats,  &  que  les  (blutions  foient 
édaircies  par  des  applications. 

Jefiiis  forcé  de  convenir  ici  qu'au-delà  de  ce  que  j'ai  Gât 
fur  cette  matière,  il  n'y  a  aucune  équation  aux  difl^rences 
partielles,  que  jepuiHê  conftruire  dans  le  cas  des  conditions 
difcontinues  :  je  fuis  obligé  d'opérer  fur  les  équations  de 
condition ,  &  par  conféquent  de  les  iuppoiêr  analytiques. 

PROBLEME  I. 

Détemùtur  quelles  doivent  être  les  formes  des  fondons  arùi- 
traires  ^  &     dans  l'équation 

z  =  <pU  H-  4V, 

four  que  cette  équation  Jattsjaffe  en  même  temps  à  ces  dewf 
conditions, 

//  quenfùfcwt  y  =  F.x,  on  ait  z  —  f.x; 

2*  quenfaifant  y  =  F'x,  on  ait  z  =  f  x, 
les  quantités  V  &  V  étant  données  en  x  à"  y,  à"  ks  formes 
des  fonâiohs  F,  F',  {  &  V  étant  connues. 

Solution, 

Sort  mile  à  la  place  de  y  dans  les  quantités  U  8l  V 
première  valeur  y       Fx ,  &  foient  6'"  &l  V  les  fondions 
connues  de  x  que  deviennent  ces  quantités  par  cette  fublli- 
tution;  foit  de  môjnefubflitucc  ia  féconde  valeur  dc^  =  F  x^^ 
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6c  lolent  U"  &:  V"  les  nouvelles  foiiclions  de  x  que  donne 
cette  opération,  il  ti\  évident  tjiic  par  les  deux  conditious 
de  la  ^leftion,  on  aura  les  deux  équations  iiiivantes; 

(A)  f  AT  =  <^u'  H-  4r 

(B)  Cx  =  <pd/:  -H  ^f.r'/ 

reîa  pofé  ,  on  fera  V'  =:  u ,  d'où  l'on  tirera  une  valeur  Je 
X  fn  (jiie  je  fuppofe  reprclentée  par  f.u,  &i  que  l'on  ful>l- 
liluera  lians  les  quantités  f.x  ôi.  6^';  la  premitrre  deviendra 
f{fuj:  /oit  reprélêntée  la  féconde  ^iar  'U,  il  ell  clair  c^ue 
Téquation  (A)  iê  transformera  en  cetle-ci, 

(C)  fffuj  =  ç'U-^-^ti, 

dans  laquelle  la  forme  de  la  fondion  ^  fêroît  connue,  fi 
Ton  connoîilbit  celle  de  la  fon<5Uon  puif^ue  le5  quantités 
f(fu)     'U  font  données  en  //. 

On  fera  la  même  opération  fur  l'équation  (B),  c  eft-i-dire, 
on  fera  V  =  tr;  aoù  fon  tirera  une  valeur  de  x  que 
jMndique  ip2s  f*  u,  &  qui,  fuiiftitu^  dans. les  quantités  i^x 
&  donnera 

(D)  fY/V  =  ♦"i^ -H +«/ 
on  tetianchëra  cette  équation  de  ^C^,  &  fon  aura 

équation  de  laquelle  4*^^^  éliminée»  &  dans  laquelle  11  ne 
relie  d'indéterminée  que  la  fonélion  pui/que  les  quantités 
"UÏOTA  données  en  u,  &  que  les  fonaions  fj',/  &/' 
(ont  de  fermes  données;  il  s'agit  donc  de  donner  à  u  fonc- 
tion ^  une  forme  telle  qu'elle  fatisfanè  à  cette  équation. 

Pour  cela ,  foit  A  G  ime  droite  fur  laquelle  on  compte  les 
alifcifîès  n  \  partir  du  point  A  comme  origine,  de  manière 
que  l'on  ait  A  Tt  rz:  //;  foii  confliuite  la  courbe  B  ftC  telle 
que  l'on  ait  conftamaient  -tt /*  z=  ^  {f"J  —  ^'  (j'  ^J»  ^oit 
SMJ^T  la  courbe  qui  a  pour  équation  ^  i::;  (pu,  c'eft-àr 
dire;  *«=r  (p  (A^J;  il  cft  évident  qu'en  prenant  AP^^l/ 
^  AQ  =V,  ohaura/>^=  ^"UU  QN ^C/i 
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d'où  ii  fuit  qu'ayant  mené  AiR  pxallclc  à  AC ,  on  aum 
A7V  ^  (p  X/  —  (p  &  par  confèquent  A*/?  =  ;  ce 
qu!  doit  Êdre  trouver  l'équation  de  la  courbe  S  M  NT,  ou 
ce  qui  revient  au  même ,  la  valeur  de  ia  fonélion  p. 

Comme  les  quantités  'U  Sl^U  ne  (oat  i^  fimples ,  mais 
qu'elles  font  composes  clune  certaine  manière  donnée  de 
labfcilTe  A-x  —  u;  foh  fait  "U  (ou  À  P)  =  v,Si'U—  "U, 
ou  PQ^  zr=  Av,  A  étant  le  caractère  tl  une  dîffi?rence  finie, 
on  aura  PM^  <pv  ,  QN—(p  fv-\-  Av)  ik  NR  —  A? i-; 
loit  enfin  pri(è  la  vaieui  de  u  dans  l'cquaiion  "U  zzz  v ,  pour 
la  fubftituer  dans  k  vdeuT  ^  nf/t  =  f  (fu)  ~  (f'u), 
cette  quantité,  en  (ùppo/ànt  que  l'on  ah  u  ^z  f  ,v,  deviendra 
^  [/a  V]  —  ^  [f  ff'^'J]  =  /. ,  &  l'équation  NR = 
deviendra  f[fff'  vj]  f  '  [/'  yJ]=^A((>v,  équation 
aux  difi^ences  ânies,  dont  i'iiité^aie  donnera  la  forme  de 
ia  fond  ion  (p. 

Maïs  }>our  intégrer  cette  équation  ,  il  faut  connoître  fc 
rapport  de  ia  variable  v  à  la  dilkrence  finie  Av;  pour  cela, 
l'équation  "Uz=.v  nous  a  déjà  donné  u  z=.f"v;  de  l'équation 
*l/  —  =  Av  on  tirera  une  autre  valeur  de  u  en  Av; 
lôit  cette  valeur  u  =  T.Av,  on  aura  donc  fv  =  TAv, 
ce  qui  donnera  le  rapport  ilemandé ,  &  iêrvira  à  hit^fer 
l'équation  précédente ,  &  à  trouver  k  forme  de  la  fonélion 
<p  ;  connoifîànt  cette  forme,  on  la  compofèn  en  'U  pour  la 
iuWUtucr  dans  l'équation  (C),  ou  en  "(J  dans  iequation 
(D),  &  l'on  parviendra  également  à  une  équation  qui  nc 
renfermera  plus  d'indéterminées  que  ia  fonction  -^z,  qui  lefa 
par  confisquent  facile  I  déterminer. 

Corollaire. 

Ce  Problème  eft  donc  ramené  â  l'intégration  d'une  équa- 
tion aux  différences  finies  ,  dans  laquelle  le  rapport  de  la 
■variable  à  la  différence,  eft  variable.  Je  femerai  dans  ce  Mé- 
moire quelques  principes  fin-  ce  calcul;  mai? ,  s'ih  n'étoient 
pasiûffiîâns,  on  pourroit  avoir  recours  à  un  Mcjnoire  auquel 
UavailleaaudlemeutM.  de  k  Place,  &  dans  lequel  cet  habile 
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Géomètre  m'a  dit  qu'il  convertifïbit  toujours  une  équation 
aux  différences  finies  &  ■\':iriabl€s  ,  ea  une  é<]uaUon  aux  . 
difitrenccs  finies  &  coïiibifites. 

Je  vais  partêr  maiutenajU  à  quelques  applications ,  que  je 
Tuppcfêrai  d'abord  les  plus  fimpies ,  tant  pour  rendre  ia  marche 
plus  iêtifibie,  que  pour  éviter  des  détails  de  calcul  trop 
pénibles. 

£  X  B  M  p  L  E  I*  ^ 

Soit  propolë  de  détenniner  k  nature  des  fofiélions  arbi- 
traires ç  .&  4^  dans  l'équation  z  ^  fax  —  y)  h- 
»\t(bx'^y),  de  telle  manière  que  cette  équation  fatisfadîèàces 
deux  conditions,  i.**  qu'en  faîfânt  yz=,Ax,  on  ait  iz=iSx; 
i."  qu'en  faifant  y  =:Cx,  on  ait  i  —  Dx;  les  quantités 
éifb,A,B,C,^cD  étant  confiantes. 

Par  les  deux  conditions  de  la  queÛion ,  on  doit  avoir 

(A)  Bx  =  ^(a  —  A)x  -4-        —  A)x, 

(B)  Dx^^(a  —  C)x^Af(b — C)x; 

or  ;  ce  tas  eft  if  fimtde,  qu'il  ferbit  inutile  dWoir  ncours  à 

la  méthode  du  Problème.  On  voit  en  efîèt  facilement  que 
les  fonélions  ^  &:  4  doivent  é&pe  dune  feule  dimeniîon» 
&  que  fon  lâtisfera  à  ces  deux  équations  en  poânt 

Bx  =  E(a — A)x>^t(b—A)x 
Dx  =  E(a  —  C)x  -4"       —  Qx; 

doulon  ure  E  =  ' ^^^cjfLéj  ^  ^  =  (A^cj(. 
ce  qui  donne  pour  f équation  demandée» 

oui  eft  cfièélivement  de  b  fonne  ^  =  f  ^tf  *  —  y)  -H 
•^'/^Jir^X/f&ratbâiten  même  temps  aux  deux  conditions 
propofees  ;  mais  ce  procédé  n'eil  pas  génàrai;  reprenons  la 
méthode  du  Problème. 

•Soit  fait  dans  l'équation  (A)      V*  =  u,  c'ed-à-dire. 
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(h^A)  X  =  u;  ce  qui  doni»  x  =  ^jzTT'  ^  ^ 
deviendra  =  <P  (-rzij-  u)  (G). 

Soit  fkit  de  même  dans  Téquation  (B).  (à  —  Qx  sst; 
ce  qui  donne  x  =  'tllc  *  ^  *  °"  ^ 
^  ^  0)  ^  4.  il  ;  retrancliaiit  ces  deux  équations  f  une 
de  Fautre ,  i  on  obtiendra 

A<5lucilement  foit  -^^^  «  =^  v ,  &  -^--j  k  —  "nTc  ' 

A,.  <roù  fon  •!« .  =  ^^Ef^-^  ^tEt* 

^  v_l_  A  V,  &  foient  fubdituces  ces  valeurs  dans  f  équation 

précédente ,  on  aura 

(A  —  C)  * 

dont  l'intégrale  donne 

fy=      (a1c)(.L,)      y -h  confiante; 

(libdituant  cette  forme  dans  1  une  ou  l'autre  des  équations 

(C).  (D)»  on  trouvera  ^^ent  -^u  =  ^^)Â^c/frZt/  » 

—  confiante  ;  ce  qui  donne  la  même  équation  que  nous 
avons  déjà  trouvée,  iâns  confiantes  arbitraires  »  puiiquefies 

fe  détruilênt,  étant  de  fignes  difiërens. 

L'intégration  de  l'équation  aux  difîerenccs  finies  ira  fouf- 
fert  aucune  difficulté ,  parce  qu'elle  eft  iinc-aire  ;  mais  il  peut 
arriver  que  dans  l'équation  {[f(f"v)]—i'\f(f'v)\=A^f, 

qui  réfout  gcncrdement  le  Problème ,  le  premier  membre 
renferme  des  fonclion':  quelconques  de  f  &  A  v  /  dans 
ce  cas^  iiutégratiou  peut  être  ibumiiè  à  dçs  diâicuité^  qui 
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Conduifent  h  un  nouveau  genre  de  calcul  intégsal,  dont  je 
vais  donner  un  des  exemples  les  pius  fimples* 

ExempleII. 

Soit  propol^  de  déterminer  h  nature  des  fenétions  arbi> 
traires  dans  la  mt ine  équation  ^  (^^  — yj  4  — \>'A 
pour  qu'elle  (âtîsfaflè  à  ces  deux  conditions;  i  *  qu'en  faiiant 
f  =Ax,  l'on  ait  ^  =  Bx"i  qu'en  Êdfiuit  jf  =  Cx^ 
on  ait  2  m  i^x*. 

£11  opérant  comme  ci-deiTus,  on  aura  par  les  deux  con- 
ditions de  la  queflion, 

(A)  ^.v"  =  <^(a—  'A)x  -+-4(^A — 'A)x, 

(B)  i)*"  =<p^tf   H-  ^.(^i^  C)x; 

on  fera  dans  ia première  (b  — >-     ;r  =  tf^&eiie  deviendra  ' 
on  fera  de  même  dans  la  féconde  (b  —  Cjx  z^u,  ôl  on  aura 
retnuicfaant  ces  deux  équ^ons  fune  de  Tautre»  on  aura 

AâueBement  ibit  £ût,  comme  dans  fexemple  précédent» 

m  —  C  _      a  —  A  a—C  . 

«loime  ies  deux  valeurs  fuivantes  de  u, 

par  conféquent  A  v  =  »'/ 

ibit  fubdituée  ia  pKmi^  valeur  de  s  dans  l'équation  (£)» 
&  eii«  deviendra 
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Âpiation  aux  différences  finies ,  dans  laquelle  la  variable  eft 
proportionnelie  à  (à  difTérence  /înie  »  6c  qu'il  &ut  int^per 
pbur  avoir  Jti  forme  de  la  fonâion  ^ 

Pour  cela,  (bit  reprélênté  par  AT fe  rapport  tondant  de  k 
Taiiabie  à  &  di^rence  finie  ,  de  manière  que  l'on  ait  Aa 

■t=:  Ku;  cdapofè»  oi^aura  A^«*V  ==         ^«/*  — 

.    .     =     I    a;'"  —  i],  a  où  l'oa  lire  ; 

par  ia  mteie  raifon ,  on  aura     =  '  (,^k)'^x  '  ' 
(Ùit  que  ia  dernière  équation  pourra  fe  traduire  ainfi  : 

dont  l'intégrale  eft  évidemment 
 J^-cr*^  H.  conO. 

or,  on  a  ici 

J^Lzi^iir:^;  donc,  «n  lûbftitimnt  cette  iraïeur  on 

trouvera 

Connoilfant  k  forme  de  îa  fonction  ip,  fi  on  k  (îibfHtuc 
dans  l'une  ou  l'autre  des  ^équations  (C)  &  (D),  on  trouve» 
également 

d'où  il  fuit  que  i'équatîon  demandée on  la  vaknr  t 
doit  être 

£n 
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En  eSe^,  cette  équation  eft  de  la  forme  fax  —  yj 

•4.  ^  — y),  &  iktisÊût  en  même  temps  aux  deux 
conditions  de  la  queilion,  comme  on  peut  s'en  aifiuer* 

Corollaire. 

La  détermination  des  fondions  arbitraires  de  icquation 
^  ^  U  -H  -vl^  ne  tiépcnd  donc  que  de  l'intégration 
d'une  équation  aux  di£^iences  finies  de  cette  forme, 
IT  =  A  •  Ç¥,  dans  laquelle  HT  eft  une  quantité  donnée 
en  &  où  le  rapport  confiant  ou  variable,  de  k  vartabic 
])rlncipale   à  £1  difËience  finie  Ay«  eft  donné» 

Remarque, 

L 'équation  ^  =r  Ç/'ï^ — y)  -H  4  f^'^-'^  "^y)  eft  llntégrale 
de  l'équation  aux  différences  partielles 

Si  i'on  a    =     k  valeur  de  ^  que  j'ai  donnée  dans  le 

'dernier  exemple,  devient    =   ^,  &:  par  conlï^ 

quent  ne  produit  piu.s  rien  ;  mais  il  faut  remarquer  que  dans 
cette  h^othèlê,  la  propoll'e  qui  devient  ^  =  <^  (ax  —  y) 
ceflê  d  être  l'intcCTale  complète  de  l'équation  aux  différences 
partîdies,  dont  fintégrale  eft  alors  1  =  tp  (ax-^y) 
x-^  (ax'-^y).  Or,  dans  le  Mémoire  que  j'ai  déjà  donné 
fur  cette  matière,  j'ai  fait  voir  qu'il  étoit  toujours  polTiI^ 
de  déterminer  les  fonélions  arbitraires  de  cette  ccjuatlon, 
puilque  ces  fondions  font  compofees  de  la  mc'me  quantité 
fax  ~—  y),  Se  même  de  conflruire  la  valeur  de  3,  quand 
les  conditions  de  la  queftion  renfermeroieni  des  quantités 
<lifi;ontlnnes,ou  n'auroient  point  d'éxprelfions analytiques. Si 
on  n*a  pas^  =r^«  il  fera  poiiibie  de  çonftraire  k  valeur  de  1/ 
mais  comme  on  ne  le  pourra  généralement  faire  qu'après 
avoir  intégré  l'équation  aux  diânrences  finies,  j'avouerai  que 
je  ne  vois  pas  comment  on  pourroit  procéder,  en  fuppofànt 
ies  conditions  dircontinue&,àmoinâ  que, .comme  dans  le  cas 
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des  cordes  vibrantes,  ces  conditions  n wnt  queii{acs  jpttti» 

cutarit^  qui  iàciiitent  i'opération. 

PROBLÈME  ir. 

Déterminer  îes  formes  des  fonâions  arbitraires,  (p&  dans 
l équation 

F  z  =z  L  -H  M  ^>  U        N  >^  V, 

de  ma/iière  qu'elle  futisfûjje  en  même-temps  a  les  deux  conditions; 

l'  qu'en  faifattt  y  =  T  Xy  on  ait  z  z=:  £  \', 
s*  qu'en  faifant  y  r=r  P  x,  ott  ak  £  =  f'x; 

les  quantités  L,  M,  N,  U      V  e'tant  données  en  x  & 
à'ks  fontttsàesfùnâêOits  ¥,T,  T',  £  ér  £'  àattteiùaïues» 

Solution* 

Soît  m'iCe  h  la  place  de  y  fa  valeur  F.v,  (îans  îes  quantités 
J^,  M,  N ,  U  &L  V,  qui  par-ià  dcvieiKlrout  ties  fon<5Hons 
connues  de  x  que  je  repréiènte  re(pe^5liv€ment  par  L' ,  M' ,N', 

Bc  V*.  Soît  pareillieinent  mife  pour  y  &  vdeur  T  x  dsois  les 
mêmes  quantités ,  ce  qui  donnera  de  nouvdies  £>nélions  de 
X,  L",  AT,  N",  U"  ÔL  y\  On  aura  par  les  deux  conditions 
de  ia  <^âion,  les  deux  équations  fuivantes» 

(A)  F(£x)  =  V  ^  M'^V  H-  ff'-Vy^ 

(B)  ^ffx)  =  L'^  JirfW  -4-  N*'^y\ 
On  ^erA  V*  =  «,^<roù  fon  dreia  une  valeur  de  x  en  a, 

3ue  je  repréfente  par       &  que  Ton  (ùbftituera  à  la  place 
^  e  X  dans  les  quanUtés       M\  N'  &  l/*  ;  lèient  'i, 
W  &  U  les  fonL^ions  de  a,  que  deviennent  ces  quantité» 
par  cette  op(5ration;.  fé]uatioii  (A)  &  transfoimCEa  évideflfe- 
ment  en  celJe-ci  » 

F[i{fuJ]  =  X        'M(pV  -4-  W+ir. 

On  fera  de  même  F"  —  u  ,8c  ayant  fubftitu<5  la  N'oleur  de  x 
en  î/,  prife  dan  s  ctttc  équation  ,  Se  que  j'indique  par  r  =rr /'a, 
iiam  les  quauiiivs  l,  ,M',  A"  ^  £/",eile<  te  ciaosioriDcroDt 
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des  fondions  de  a  que  je  défigiic  rcipeclivément  par 
•L,       *W  &      &  féquatîon  (B)  deviendra 

F[{'  ffu)]  =       H-  'Mip^'V  '•A^ 
((égalant  les  deux  valeurs  de  -pu,  on  aura 

>       :if''iNr<p^ï/  _  W(p 

cqualioji  en  u,  qui  ne  renferme  plus  d'arbitraires  que  la 
fbihfKou  f • 

Soit  fait      =    &  "^6^  =:  A  V,  ce  qui  donne 

^^U  =  ^(v  H-  A =  ^ -H  A 9 1'^  &  le  lêcond 
membre  de  féquation  précédente  devioidra 

Cela  fait,  des  deux  ^atim  *l/^v  9c  *U'^*U=à.Vt 

on  tîreia-deux  valeurs  de  //,  l'une  en  &  l'autre  en  A  v, 
ce  qui  produira,  en  éliminant  u,  une  valeur  de  Af  en 

3 lie  je  reprrfêntf*  par  A  v  ^rz  Kv  ,•  on  fubflituera  la  valeur 
e  u  en  v  dans  ie  piemiei-  nicmbie,  &  dans  les  cocfficiens 
du  fécond  ,  &  cette  (  (]iiation  deviendra  de  la  forme  générale 
W  zzi  'nr(pv  -f—  û>A.f  V,  où  ies  quantité*  il^, 'X  ik.  et  [ont 
données  en  &  dont  l'intégrale  dpnnera  la  forme  dé  la 
fonédon  Connoifliuit  cette  formé,  il  lèra  facile  de  déter- 
miner ceUe  delà  fcndioil  4^,  comme  je  l'ai  déjà  ûit  dus 
le  Fiob&ne  précédent. 

£  X  E  M  V  X  E« 

Soit  la  propoféc  3'  =  x^^fax  — y)  -4-/*  (hx  y) 
Ja/15  laquelle  il  iaille  déterminer  les  fonélions  ^  &  4^  de 
tefle  manîâfe^  qu'en  fil&nt yz=-  AxtOTi  àlt  ^  =: À x^t 
a.^  ^'en  îàSàiX  ^  —  Cjt,  on  ait  j;  =  Dx*. 

Je  Êis  dans  cet  exemple  Z.  =  o ,  parce  que  cette  quantité 
rTempédie  pas  «èt  folution  générale  de  la  queftion.  £n  efCbt, 
fi  dans  ïésiçaÂxm  générale  Fzz=.  L-^        U !  K 

Ofi  fâjt  Fi          L  =  tr,  on  k  transfnnrtera  en  une  autre 

«r  =r  M^U  A^4  H  dam  iai^lie  ie  terine  L  ne  le. 
iKouve  -pluf. 

Rr  ij 
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Solution. 

Par  les  deux  conditions,  on  aun  kc  deux  équations 

fil  i  vantes , 

(A)  ^^v^'"  =  x'<p  (a  —  A)x  -f-  A:  x^fè  —  AJx 

(B)  lyx'"  (a  ^CJx  -4-  CV+^^^  — C>. 

En ùâ&nt  x  =  dans  h  première,  &  ;r  =  -j^-^  1 

dans  la  ièconde ,  elles  deviendront  ' 

(C)  =  <P  TTa  « 

Éliminant  4    des  deux  équations ,  l'on  aura 

Adueiierncnt,  foit  feit 


ce  qui  donnera  les  deux  valeurs  (iiivantes  de  u. 


f  équation  ptéoéétnte  deviendra 

fi— A/       fr^CJ  c   fa  —  Cf    -  c 

qu'il  £uit  intégrer  pour  avoir  la  forme  de  ia  fon<5lion 

Four  cela,  on  iamettralôusia  forme  abr^géb^jr  — |—  /fv, 

=  y^v-H  A^i/,  &  on  transformera  fc  premier  membce 

en  un  autre  qui  foit  de  même  forme  que  le  fécond  :  c  eft-à- 
dire  que  g?  étant  une  variable,  on  lui  donnera  ia  forme  de 
J  »  -\-  A     ce  qui  eil  facile  ici.  Nous  avons  .vu  €tt  cÛet 
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dans  \ Exemple  II  du  Problème  ly  que  A' étant  conftant  dansic 
rapport  A  v  =  /Tv,  l'onavoit  A  fv")  —  \(\  -f-  A^)'"—  i  y; 
donc,  fi  l'on  partage  les  coeiiicitjis  6  <S<.  //,  ciiacun  en  deux 
parties  indéterminées;  c'dl-i-dir^  fi  ion  fait  ^=^~t-"^, 
9l  M=  k  -H  ^«  le  premier' menibra  de  féquatîoii  pouriu 

prendre  cette  forme  ^v*  H   A    "  J  -h  /4 

/t  — je/— I  ' 

A     yl>  qui  icra  ia  même  (jue     -f—  A«, 


fi  les  quatre  indéterminées^,  gf,k  Bih'  rempl^ntles'deux 
conditions  «xpiimées  par  ces  éqMations 

ce  qui  donne  Jes  vaieurs  iîiivantes , 


8'  = 


HJ 


abrs  le  premier  memlne  devient 

ou,cequi  revient  au  même,  ■  lJv'^-+-A(v  J] 

fi  Ih  È 

'd'où  l'on  efi  en  droit  ^  concbue 
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OU  bien  mettant  pour  ies  lettres  G,  H,  J  àL  Ki&iti  vaicttt 
dévdopp^es  i 

.Connoîi&nt  ia  fi>nnc  de  la  fonâion  ^ ,  iî  on  la  lui  fubftitue 
dans  fune  ou  Tautre  des  deàx  équation^  (C)  &>,(D)>  on 
trouvera  égdement 


d  où  il  fuit  qu'en  fubflïtnant  pour  a       /S  leurs  valeurs 
—  2  8l  p  fi  —  2,  Téquatlon  demandée  fera 


C*(m^A)        (h  —  C)        ^A*(^^A)        fa  —  C) 


C'(M^  Af''"  £i^€9r''^A^(*'^Cj'"~*  (k^AT"  ' 

en  effet,  cette  équation  ^  de  la  forme 

Z'=x*^(ax — /^-4-/4/Zaf  —  y)» 
&  iatbiut  en  même -temps  aux  deux  conditions  de  h 
quefltoB. 

Si  Ton  2.  XI  z^z:  b,  i  on  tiouve  7  =r  1—  — ,  mais 

-  -  -  .  ■        .  • 

alurs  il  faut  faire  le  ffîtine  raT/onnement  quenous  avons  déjà 
pour  i'exempk  du  f^obictne  V 

Corollaire. 

Donc»  k  détermination  des  fonéUons  arbitraires  ^ 
féquation 
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ne  dépend  que  de  i'intëg^tiond'uiioé^istion  aux  dlâ&cnces 
finies  de  cette  forme 

d:  ns  laquelle  les  quantités  W,  8^  a  font  données  env ,  8c  où 
la  variabie  v  a  un  rapport  déterminé  avec  ià  diifêrence  A  v, 

PROBLEME    II  1. 

■  Déterminer  les  fonûtons  arbitraires  élans  le'^uation 
z  =  ^  (U  -t-  4  V) , 
f  OUr  qu'elle  fatisfajfe  à  ces  deux  conditions , 

/.*  qu'en  fûifant  y  zrz  Fx,  on  ait  z  =  f  .x, 
ji/  qu'en  faifaat  y  =  fx,  on  ait  z       V  »iu 
Solution. 

Avant  TéStmàn  Je  Problème,  il  finit  convenir  d'une 
notation  que  je  iêiai  obligé  dîeixi^over.  Soit  4>  une  fonâion 
de  forme  connue,  &  que  fon  ait  1  équation  n  =  en 
fûppofânt  la  perfeélion  de  l'anaiyfe,  il  fera  polTible  de  trouver 
ia  valeur  de  û»  en  FI,  B<  cette  valeur  iera  une  certaine  fonc- 
tion de  n  que  l'on  pourroit  lepréiêntçr  par  un  caradère 
particulier  ;  néanmoins  comme  elle  dépend  de  la  fonélion 
il  convient  d*em(loyer.ie  même  caraâère  diiltngué  par  un 
accent ,  de  cette  manière  ;  dans  cette  hypoth&,  ii  l'on  a 
donc  n  =  on  aura  auifi  '^n,  &  réciproquement» 
Il  eft  évident  que  cette  notation  pourra  avoir  lieu  de  même 
lorfque  la  forme  de  la  fonction  /éra  inconnue;  ainfi  iapro- 
poiée  pourra  k  mettre  fous  cette  (oïms. 

Cela  pofé,  foient  'U  &l  'V  ce  que  deviennent  les  quantités 
i/&  Klorlqu'on  y  met  à  la  place  iie^  (;i  valeur  Fx  ;  foient  de 
rnéme  "U  &  "V,  ce  que  deviennent  les  mêmes  quantités,  en 
iîibAîtuant  à  v  (k  valeur  F*  •x,  les  deux  conditions  donneront 

(A)  >|^fV  =  'U  -H 

(B)  '^(('x)  =  «i/H- 
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Or,  ces  deux  équations  fout  de  même  nature  que  les  équa- 
tions (A)  &  (B)  du  Problème  1.*'  on  les  traitera  par  coiiie- 
quent  de  la  même  manière,  &  ion  parviendra  à  connohfC 
ks  fondions  ç  &  4:  lenverbnt  la  fonAioa  V,  on 
coimoîua  h  valeur  de  z* 

Exemple. 

Soit  propofé  de  détenniner  ies  foiiaions  aihitiaires  f  &  4 
dans  Téquadon 

iz=  (p  [ax  —  y  ^  '^'{àx  —  y)] 
pour  qu'elle  fatisÊdiê  à  ces  deuxiconditions  en  méme-temps; 

I.*  qu'en  fàifânt  y  =  A  x,  on  tit  z  = 

a  •  qu'en  failânt  /  =  Cx ,  on  ait  ?  :=  i>x". 

Ayant  converti  ia  propose  en  ceUe-cî 

'(f>l  =  ax  —  y  f5x  —  y), 

ii  eft  évident  qu'on  aura  par  les  deux  conditions  de  k 
quef^ion 

(A)  >^^.v'";  =  x^a  ^  AJ        -^^6  —  A)x, 

(B)  >(^/>JfV  =  x{a       CJ  -^-^  -îf^à  —  Qx. 

Soit  fait  dans  ia  première  de  ces  Àpiations  x  =  ^^^  > 
&  dans  ia  lèconde  x  =:  — î^;-,  elles  deviendront 

&  éliminant  4^/,  l'on  aura  >  ("^Z^  —  ^('(i^c/^' 

a— A  a—C 


u  -î — z  a 


Aélueflement  Toit  fait 

d'où 
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iToù  .f on  tife  »  ^  • 

"  ■  —  B(i—cr-'D  (i — ^z»"    *'  •••  • 

&  par  coiifcquent  Ai*  =  ^  '  ~ j> (éZfJ^'^^ «'  =  ^»'*- 
^  réquation  précédente  devien4i4  • 

.  ,  /  '  --l  —  C)  (a  —  h)  ~r 

=  — -^-^ — ^  y*  •  ■    •  ■ 

dont  l'intée;rale  donnera  la  forme  de  ia  fon<5lîon 

Or,  j'ai  tlcji  fait  voir  que  iorique  îe  rapport  de  ia  varlabîe 
pincipale  avec  iâ  diâ^rence  finie  eft  confiant,  c'eft-à-dire 
iorique  Ton  s  A?  =r  A'r,  nnt4%ralé  de  k  £>nnufe 

■  .. ^1  H-A'T^»  ^         Donc  i'intégr^  69  f équation; 

À       ;=  ,  M '~C)(t  —  i)    ^.  ^^^^  ^^^^^  rédudion  faite, 

V  —  ■  '  ,  ,    '        r    H-  eoniU 

bien,  pour  abréger,  '<pv  z=^  Rv^  ^  conft.  Subftîtuant 
celle  forme  dans  i  équation  (Cj,  ou  dans'  i  équation  (D), 
on  trouvera  également 


(b  —  ÂJ  6- 

Donc  l'équation  demandée  fera 
,  1. 


eu         ■  . 

i 


(t)z=~  ['"-/.-<-  '"'rJT"^.  fl^-j^r* 
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Enfin,  rdlituant  pour  R  ùl  valeur,  &  léêiîfini:,  en. 
obtiendra 

1  i.  2.  -  JL  7" 

équation  <^ui eil tic  ia lorme  i^::^<^  ^-f— 4'/^^-* ""^z^}' 
puifauelle  eft  iminédiaieilieitt  tiiife. de  Té^uation  (^E),  &  <]iii 
uttisnit  aux  deux  conditions  db'ia  quefUon,  coDune-fleii 
£uâfe  de  s'en  apercevoir. . .  •  ;  '  . 

.  K  Si  k  propose  avoU  éà,  tssiM^^^P'^SA^V^, 
on  feroit  parvenu  par  b  mteM  procédé  à  une  écjiuuâoiii  aux 

df^rences  ïïnit»  de  cette  fornie  ^  ^«''.^  ^ 

Donc,  la  détermination  Jcs  foncflions  arbitraires  dépend 
encore  dan5  ce  cas-tà  du  tiÀz\^  mt^^  dc^  jfijiation»^  atnc 
difi^Tences  finies  à  deux  variabies». 

II.  LVqiKition  1  zr:  (^\fix  — —  _7  -4-  -^^  (h x  jj]  <^^e 
j'ai  prifè  pour  exemple»  eft  i'întegraie  de  ^équation  aux 
différences  paitieiles 

où  il  faut  remarquer  cette  partfcularité ,  que  fa  conf^anre  efl 
aibitjnaice,  puifqueUe  ne  le  trouve  pas  dans  la  difterentieiie* 
Atniî,  dani  la  queflion  qui  aura  conduit  à  «tte  ^jnaflonv 
non-ieulement  il  doit  k  trouver  les  deux  conditions  qui 
lèrvent  à  détennlner.Ass  Soaôiotis.  arfasbaipés-  fh&  ^'f-nuûs 
on  doit  encore  avoir  une  valeur  de  j  pour  un  x  &:  uik^ 
donnés ,  afin  de  détciminer  ia  confbnie  arbitxaîre  a, 

ny  a  point  d'intégrafe  d  équation  aux  différence» 

partielles  ?t  trois  variables,  &  du  fecond  ordre,  cefl-à-dire, 
ii  n'y  a  point  d'intégrale  d'équation  à  deux  fonéîions  arbf- 
traires  qui  ne  puilfe  Te  Jimncner  à  quelqu'une  de  celles  qui 
i'objet  des  Problèmes  précédem,  ou  qui  ne  puillê 
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tiaher  par  la  même  méthode.  Par  exemple ,  l'équation 


a  pour  intégrale  l'équation 

les  quantités  P  &i  P  étant  îes  mcines  inégales  de  l'équation 
•P*  —  A  P  -4-  5  —  o  ;  &  il  ies  radnes  de  cette  équAtion 
iônt  ^g^ies,  i'intcgi  ijc  cfl  alors 

Z  =  [^(Px  —  yyY  X       (Px  —  y)}. 

En  effet,  foit  fait  dans  cette  éqoation  g       «•»  elfe 

iraiisior niera  en  ceiie-<î        •  ' 


4^nt  on  ùit  que  ilnt^ixale  eft  ^éoMemcnt 

•  =  9(Px  —  /;  H-  +^/^*  —  jr;, 

nu  •  s      Ifï**  — Hh*  +fFif  —     Jo^qw  fon'» 
•P  =.  F,  Ainli,  puiique  ^  =     «lonne  •  ssivg. 
rintégrak  en  ^  de  i'éqiiation ,  eft 

lc|[.  l  =  f  — jr^  -t-  4  "-^/^  lorfquc  fes  racines  font  in^da» 
fag. t s=  ' « 'JS^    4  (^^-^y)  loifqu'eiies  foot  égales  . 

4U  enfin  ptfçe  t|ue  les  fonéUons  aiUtnires  ^  &  -4^  peuvent 
être  Mgardées  comme  fes  logarithmes  d'autres  fondions»  - 

^^l^fP/e"  y)]  *  [■l' (P'X'-y)]  poar  ïc  premier  «s, 
. .    *  :j  =  { f       —       »[^(PJf  — JP^j  POOT  fécond* 

Par  con/^quent  ;  fes  équations  ^  ^       (^x  —  fjl\^ 

,i\^(kx—y)'\  &  t=  t«P^*«'  —  x/]' — 
Ibnt  renfermées  dans  celles  que     déjà  traitées,  quotqueSes 
ne  foient  pas  de  mtoie  fbnne, perce  ^'elks iont  tes  mêmes 
^e  cdfes^d  ,  ' 

log.  2  ==  f  0^^  —  ^(^*  \ 
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dont  la  première  rentre  dans  le  cas  du  Problème  précèdent, 
&  dont  la  féconde  lèroit  conftruâible»  quand  même  ks 
courbes  à  doubles  courbures  données,  par  lefijueBes-fes 
conditions  de  !a  ^ueftion  devroîent  faire  paiièr  ia  (ùrEice  à 
laqueiie  elie  appartient  (èroient  difcontinues;  parce  que  les 
fondions  (p  &i  -l^  font  compofces  de  la  même  quantité  rrx  — y» 
On  peut  voir  h  ce  fujet  ie  Mémoire  que  j'ai  déjà  fait  Ûit 
cette  matière. 

Ainfi  il  fera  polTibie  de  déterminer  les  fondions  arbitraires 
dans  l'équation  générale  z  =  fifC/)  x  {-pl^J,  puifqu'étant 
la  même  <]ue  iog.  1  z=z  Ç  (7  -^-'py,  elle  eft  comprife  dans 
la  propol^  du  Problème  11,  ou  du  moins  cette  opération  ne 
dépendra  que  de  l'intégnition  d'une  éqmtion  logarithmique 
aux  difSrences  finies, 
li  en  eft  de  même  de  réquation  Fz  =z  Âf-^NfçUJ  x  f-^VJ, 

jporce  qu'en  faifant  ^       =  « ,  elle  devient  •=  U)^ 

x  (^V)      rentre  pu*  Gonfèquçnt  dans  la  précédente.  - 

Parlons  aélueUement  «ux  équations  qui  renferment  trois 
fbnélions  arbitrairest 

PROBLÈME  IV.. 

■  'Déterminer  les  fMUm  af^^ns  ^  d^s  téfuh^ 
iSon  genera/e  * 

Fz  ==  K  ^  L#U       MrV  -H  N  +  W. 

dematttèrequ*eUefatisfdjféettmfyu-iimfsaw 
faranfes; 

■  i*  qden  feàfant  y       Tx,  en  ^  z  =  (x; 
a*  qtt*en  faifant  y  =  r'x,  va  mi^z  =  P;x; 

j."  qu'en  faifant  y  =r  r*x,  on  €At     =:  f  x; 

hs  quantités  K,  L,  JVl,  N,  U,  V,      W  étant  données  enx 

&  y;&  hs  fon^m  F,  F,  V\X\  f,  V  &,  V  ékm  domhs 
de  fmtè». 
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Solution. 

Soient  X  'L,  'AI.  'N,  'U,  'V  &  'JT  les  fonaions  de  x;, 
cjue  deviennent  rerpeaivcment  les  quaniiiés  K,  L,  Ai,  N, 
L\  V  6l  W,  en  mettant  à  )a  place  àç.  y  ù.  première  valeur 
r.x  Soient  -JSr,  X/,      &      ce  que  deviçnnçiu 

les  mêmes  quantités  en  ibl)ftituânt  à /  la  féconde  valeur  Vx;  . 
enfin ,  foient  *X  "X ,       "'VV,  "£/,      &  -"r  ce  qu'on 
obtient  en  mettant  dans  ies  mêmes  quantités  pour  y  fa  troi- 
fîème  valeur  T"x  ;  on  aufa  par  les  trois  conditions  du  Prpbième 
ies  équations  fuivantes, 

Soit  fiibnituée  dans  la  première  de  ces  équations,  à  tft 
place  de  x  fa  valeur /u  prîfe  dans  i  équation  iry  dans 

la  rccoiide,  la  valeur  de    r=  f'i/  prîfe  dans  u;  dans 

ïa  iroilicme  ,  la  valeur  de  xzz=.J"u  prile  dans  '"W  u. 
Soient  aulli  AT,  'L,>W.'..  "AT,  , >f . . .  "'A',  ''X,  &c. 
les  fondions  de  1/,  que  deviennent  par  cette  opération  Ici 
£)n^ions  correfpondantes  de  a:  ,  repréfentees  par  'Ky  'L',  'Af»» 
*Ar/L,Mjr»...*Ar,^Z„  W-..  &c.  &  les  trois  équations 
le  transformeront  en.<cdles-ci, 

F  [€'{]'■  uj]  z=z  ^X-i-  H-  '!i*/<pV-H*'iV+ir, 

Éliminant  4^'    reftera  les  deux  équations 

que  j'écris,  pour  abréger,  de  la  manière  fui  vante, 
'  '     A  =  B^V  —  C^^U       £<p  V  —  G<p'y, 
-a  =  b^'V  —   c*"^/  H-  e(pV  —  g(p^K 
'dans  lelquclles  les  quantités  A,  B,  6\..  &c.  a,  b,  c...  &c,  *• 
font  donm'es  en  u,  &  où  il  ne  rcfte  pius.  que  Içs  deux 
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Soit  hh        ^z:  V  &       —        rrr  Av,  ce  qui 

donne  <î>  Y/  rrr  *  V  A  *f ,  &  d'où  Ton  tire  deux  valeurs 
^e  fi' ,  Fn'ie  en  i',  5c  l'autre  en  Av,  &  par  conféquent  ua 
rap^)ort  de  Av  1  v.  Soit  fait  auffi  '  K =  v'  — AV, 
ce  qui  donne  (p^Vzzzz^i/  -+-  A'^v,  &  une  valeur  de  A'/ 

Soit  fait  iêmBIablement  dansk  leconde  équation  »  "^1/=  m 
Se  V —  (i>  étant  ici  le  candèie  d'une  diffé- 

rence finie  )  ce  qui  donne  h—  «T  *  « ,  &  d'où 

l'on  t!r€  fîeux  valeurs  de  c/,  l'une  en  »,  l'autre  en  J^»,  & 
par  coiilequent  un  rapport  de     «  à  a.  Soit  fart  = 
&  V  —  Vr=         d'où  Ton  tire  <pT= 
6c  un  rapport  de  la  différence  fini»  S* m  ï  a, 

Enim ,  loit  fubltituée  pour  u  (a  valeur  en  v  dans  les  coëfE- 
dens  de  b  première  ^âqiatlon ,  &  pour  u  (à  valeur  c»  m  dans 
les  coëfficiens  de  la  iêcoade»  eUes  deviendront 

W  =  (B'-^C)*  V  -4-  ^'A*v  -H     — <7Vfp £^A'?) 

dont  les  iatégi'ales  donneront  les  formes  des  fondions  ç  ^ 
&  par  coniequent  celle  de  la  foniflion 

Il  va  lin  grand  nombre  de  cas  où  il  eft  âcîle  d*<âîiiiiiier 
une  £  ces  deux  fondions  aibitraires.  £n  effet,  il  eff  évident 
que  Ion  peut  mettre  v  à  la  place  de  et  dans  la  lêconde  de  ces 

équations  ;  mais  alors  il  ne  faut  pas  mettre  /  à  !a  place  de  c/, 
parce  que  v'  n'eff  pas  compofe  de  v  connue  m'  i'dè  de 
•  •    Ainfi  les  deux  ccjuations  précédentes  peuvent  iê  traduire 
de  cette  manière  , 

A=  (B'  —  C;  *  i'  B'A^v-^  (S-^GJ^pr/  -H  EA'^/, 
a'  ==  /t'  —  cV  * V  ^  b' <r  * vH- /'e'  —  gy  <pv''  -H  e'/'^  A 
delquelles  il  fera  poffible  d'éiiminer  la  fondion  *  toutes  les 
fois  que  les  cocfficiens  (B'^Gi^&s  ^i>'  —  «V  &  i>'  fe>Iit 
conitaus;  car  ou  aura  .  . 
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/i^  —  a)  JB'A^y  -H  iTb'A 

&  retranchant  ces  deux  équations  i  une  de  l'autre ,  les  termes 
«flèAÀ  de  la  fonâioii  •  iê  dknùnnt,  tt  ne  reftera  dans 
féquation  que  h  fonâion  f  &  ies  diffirencès  finies  6^ 
jNUtîefles. 

•  B  eft  aifô  d'apercevoir  qu'il  en  fera  de  même ,  quelque  :  '  • 
nombre  de  fondions  arbitraires  qu'il  y  ait  dans  ia  propofe: 
Donc ,  la  détermination  des  fon<5lions  arbitraires  qui  entrent 
dans  les  intcVrales  des  (■quations  aux  différences  partielles, 
diépend  du  calcul  intégral  des  équations  aux  différences  finies , 
dans  lefquelies  le  rapport  de  la  vaiiable  à  là  diiiereace  fioie 
cft  donné»  variable  ou  conflanu 

■ 
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MÉMOIRE 

SUR 

LA   STRUCTURE   DES  OS 
DANS   LES  OISEAUX, 

Et  de  leurs  diyerfîtéf  dam  les  i^^rentes  ejpèces. 
Par  M.  Camper. 

TOUTES  les  fois  que  j'ai  examiné  la  ftnidure  interne 
des  animaux»  j'ai  admiré  i  obièrvation  du  giand  Galilée'".' 
Que  Ton  y  rencontre  toujours  de  nouvelles  merveilles  !  J'en 
ai  déjà  donné  |duijeurs  preuves»  dans  Texpolition  de  la 
génération  des  crapauds  de  Surinam  ou  de  Dipal;  dans  celle 
de  l'organe  de  l'ouïe  des  poifTons  ordinaires ,  àc<  pollfons 
cartilagineux,  &.  du  Cachalot  que  j'ai  prcfèntée,  en  partie, 
à  l'Académie  royale  des  Sciences,  en  partie  à  celle  de 
Harlem.  Parmi  les  deicriptions  que  je  n'ai  pas  encore  eu  le 
temps  <raciiever>  aucune  ne  m*a  pam  plus  digne  <f atten- 
tion ,  que  celle  des  cavités  qui  iê  trouvent  dans  les  os  des 
Oiiêaiix»  principalement  dans  cevx  qui  environnent  leur 
tronc* 

l  es  os  du  bras,  les  clavicules,  les  os  de  la  poitrine,  les 
vertèbres  du  dos,  les  os  des  îles,  &  dans  piulieurs  les  os  de 
la  cuilfe ,  (ont  tout-à-fait  creux,  (ans  moelle,  &  reçoivent 
dans  leurs  cavités-,  par  la  rerpiration ,  l'air ,  qui  par  ce  moyen 
rend  les  oîlêaux  plus  l^ers ,  &  plus  capables  de  s*^ver 
dans  l'air.  ^    ^  * 

C'eft  une  découverte  tout«à.;iîût  nouvelle»  qui  lêra  d'autant 
plus  agréable  à  i' Académie,  qu'elle  eft  purement  phyfique. 
Je  l'ai  faite  au  mois  de  Février  de  l'année  paflee,  torique 
j'ctois  occupé  à  faire  des  recherches  fur  les  Oifcaux ,  pour 
développer  le  mécani&ie  de  \a  relpiratioa  qui  y  clt  fort 
fmgulière. 
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Je  iàvois,  d'après  les  réflexions  de  GalîMe  *  &  de  Borelii    * .  ^' 
que  les  os  des  oilêaux  étoient  creux  &  minces,  afin  qu'ils  '^''or'LLt' 

puilîènt  plus  facilement  voler:  ces  deux  grands  hommes  ont  t'*'^i"^f' 

été  uniquement  attentifs  à  la  fubilance  des  os;  Galilée  fur- 

tout,  c]uî  a  très  tViclemment  prouve,  en  les  comparant  avec 

les  tuj^aux  de  bois  ou  de  métal ,  qu'un  os  de  f;i  même  longueur 

&  peianteur  étant  creux  \  avoit  plus  de  lorce  qu'un  os  de  fa   *  l^d. 

môme  pelante ui      longueur,  mais  plein;  il  a  numc  ajouté 

cette  règle  admirable  :  que  la  force  des  os  creux  efl  à  celle 

des  os  joàdes,  dans  ce  cas,  comme  km  ^mètres     Cette  ^AUciuu.  da/. 

véflexion  peut  non -feulement  ètn  appliquée  à  la  firuAure 

des  os  en  général,  mais  auffi  à  celle  des  plantes,  dans 

fefqueUes  nous  voyons  de  pareilles  cavités  làns  moelle,  mais 

lemplies  d'air. 

Borelii*  a  développé  dans  l'explication  du  vol  des  oîfêaux    Pr^p.  iS*, 
êc  du  mécanifine  de  leur5  ailes,  la  connoilîance  parfaite  qu'il  ^' 
avoit  de  la  romp<jUiioii  Je  lem  s  os  ^ ,  de  la  cavité  de  leur  r 
poitrine  &.  de  leur  bai-veiUre,  64.  de  iair  <jui  remplit  ces 
deux  cavités» 

La  reipiration  des  oifêaux  eft  aujourd'hui  trop  connue , 
pour  avoir  belôin  d'une  explication  particulière;  mais  la 
sefpiration  dans  les  05  du  tronc,  des  aîtes  8c  des  cuides, 
mérite  un  détail  particulier.  C'ed  à  cette  confidération  feule 

que  je  me  bornerai  dans  ce  Mémoire. 

Je  l'ai  appelée  une  découverte,  pui(  [  le  j'^  v.e  ronnois 
aucun  Auteur  qui  en  ait  indiqué  la  nu>inilre  choie;  il  el^ 
bien  vrai  que  M.  le  Comte  de  i'Vl;uTigii  ^,  a  iu  que  les  os  du  '  Dami.Fran, 
bras ,  dans  fe  pélican,  aoîent  creux  &  ians  moelle,  &  très-  ^ify^'^^i 
légers;  mais  il  n'a  pas  longé  à  i'aîr,  ni  à  la  façon  dont  l'air  ir.fit 
devoit  entrer  dans  cette  cavité. 

M.  Je  Comte  de  BuflTon  ,  le  plus  grand  Naturalifle  que 
nous  ayons  vu  depuis  Ariflote ,  n'a  pas  ignoré  ce  que  Ga- 
lilée ôc  Borelii  ont  communiqué  à  ce  fujet;  il  en  fait  ufage 
dansfon  excellent  Difcoursfur  la  nature  des  Oileaux  ;  mais  Pages  1/, 
ii  na  pas  fu  que  les  cavités  de  ces  os  reçoivent  de  l'air  au  îi'i^ 
lieu  de  moelle  ,  &  que  ce  iiuide  y  entre  par  la  liefpiration. 
Sot»  étrang*  Tl 
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On  m'apporta  ie  lô  de  Février  ty/i,m  grand  aiglede 

♦  L'orfr^if  âi  mer  *  ,  tel  que  ceux  dont  on  tire  annuellement  une  grande 
^'ÎTd^maf  9"^"^'^*^'  ^"'^  environs  de  cette  Ville,  pendant  ia  gelée.  Je 
pmU^,  fàgt  diircquai  les  côtes,  fur-tout  les  crochets  &  leurs  mukles,&c. 
Je  préparai  un  os  de  la  cuifîè,  principalement  pour  montrer 
ià  cavité  &  les  iibrcâ  qui  foutiennent  en  dedans  ia  lame 
ofleulê  dans  cet  animal  Je  croyois  y  trouver  de  k  moelle, 
maïs  je  n'y  trouvai  qu'un  période,  une  grande  vdne  ikh 
qui  le  tapilToit,  &  des  traces  de  l'air  éj^cbé,  comme  je 
l'ai  reprélènté  dans  ia  ibcième  figure. 

Étonné  de  cet  événement ,  j'allai  d'abord  examiner  fe 
Squelette  d'un  aigle ,  d'un  aras  &<*l'un  hibou  ;  je  trouvai  un 
très -grand  trou  fous  le  grand  trochanier  du  fquelette  de 
i aigle, je  n'en  trouvai  aucun  veftige  dans  les  autres.  Mais  je 
voyois  de  très-grajids  trous  (bus  les  tètes  des  os  du  bras  de 
tous  mes  fquelettes  d'ollèauab  J'examinai  donc  les  bras  dans 
l'aigle  avec  i>eaucoup  d'attention ,  f'ouvris  cet  os  fiiivant 
U.  longueur,  je  n'y  rencontrai  point  de  moeQet  mais  fe 
période,  comme  dans  les  os  de  la  cuiffe,  &  ime  ouverture 
très -grande  à  la  partie  intérieure  de  la  tête  de  l'humérus 
fg.  I ,  ei,h.c.  Voilà  une  analogie.  L'air  pouvoit  entrer  par 
ces  trous  dans  les  cavités  des  os;  mais  je  ne  làvois  pas 
encore  comment  il  ppuvoit  pénétrer  juiqu'à  ces  ouvertures! 
J'avois  par  halârd  un  hibou  qui  étoit  mort;  je  fisj» 
petit  trou  à  Pextrémité  de  l'os  du  bras  .  fg,  j'api^- 
quai  un  tuyau  de  cuivre,  &:  foufflant,  je  vis  avec  bien  du 
plaifir  que  toute  k  poitrine  &  le  bas-vwitPB  s'enflèrent;  l'air 
fortoit  par  la  trachée-artère  à  mefure  que  je  foufflois.  Je  liai 
donc,  pour  avoir  une  contre -épreuve,  la  trachce- artère 
autour  de  mon  tuyau,  &  foufflant,  j'eus  la  lâtislaclion  de 
Yoîr  fbrtîr  l'air  par  ie  petit  trou  fait  à  l'os  du  bras,  lor/que  j'y 
appiiquois  fa  mimme  d'une  bougie  ou  quelque  corps  i^er , 
ou  une  petite  plurale. 

L'os  de  la  cuiflê  de  ce  hibou,  quoique  perforé,  ne  tnnf- 
mettoit  pas  l'air,  aii&  n'y  avoit-il  pas  d'oiiveitave  loua  le 
Uoduuiter. 
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La  poitrine  &.  le  bàs^ventre  de  l'aigle  ëtoîent  trop  hkiss 
pour  répeter  ces  expériences;  jotai  donc  les  boyaux,  je 
lôufBai  par  l'os  de  la  cuiflè ,  &  je  vis  q«e  la  plèvre  qui  va 
juiqne  dans  le  bas- ventre ,  formoit  un  conduit  membraneux  , 
qui  allant  le  long  des  vailicaux  criiraiix,  aboulilfoit  à  l'ou- 
verture de  la  cuiflè  r/,e,f,fg.  (f,  &  qui  donnoit  palïàge 
à  l'air  pour  entrer  iil>remeiu  dans  la  cavité  de  cet  os.  Cela 
redoubla  mon  ardeur  pour  poudèrplus  loin  mes  découvertes. 

Je  me  fis  donner  des  magafins  à  provllion ,  un  dindon  Se 
quelques  poulardes;  je  perforai  de  la  même 'façon  les  extfé< 
mités  des  os  du  bras ,  j'y  appliquai  mon  tuyau ,  &:  fôufihnt, . 
je  yis  avec  furprife  ia  poitrine  &  le  bas-ventre  s'enffer  comme 
dans  le  hibou;  les  fémurs  n'admettoient  pas  l'air,  n'étant  pas 
vîde^ ,  mais  remplis  de  moelle  comme  dans  les  hibous.  Dans 
le  (Oij  de  bruyère,  l'expérience  réuffit  comme  dans  l'aigle, 
car  ili  ont  des  trous  fous  le  Irochanter,  fg.  8 ,  d,  e ,  f. 
La  cigogne,  dont  on  nie  montra  le  fquelette ,  a  les  os  du 
'  bru  poidlKment  vides  &  remplis  d'air,  &  un  trou  confi- 
dénUe  tf«  h,  c,iig.  z;  die  a  auili  les  cuiflês  vides,  &  un 
trou  manifèile  fous  fe  trochanter,/^.  j.  A,  e,f. 

J'imaginai  dès-lors  que  je  trouverois  les  os  du  bns  vides 
dans  la  plupart  des  oifinux;  mais  que  je  ne  trouverois  les 
cuillês  perforées  8c  perméables  à  l'air  que  dans  ceux  qui  volent 
très-haut,  comme  les  aigles,  les  cigognes,  &  tous  ceux  ijut 
ont  le  corps  pelant  &  beaucoup  de  mufcles,  &c. 

Celte  conjedure  fut  vérifiée  par  la  diffedion  d'un  moineau, 
les  cuilfes  fe  trouvèrent,  auflî-bien  que  les  bras,  renipUes. 
<ie  moelle;  aufli  nevole-t-îl  pas  haut,  ni  tong- temps  de  inite. 
L'aliouette ,  par  exemple»  qui  remplit  l'air  de  (on  chant  méb* 
dieux  (ê  foutient  long^temps  iiir  les  ailes;  les  bras  font  creux, 
remplis  d'air,  &  ils  ont  une  ouverture  très-confidérable. 

Je  defnrois  alors  arcfemment  d'avoir  des  (c]uelettes  d'au- 
truchf^ ,  de  cafoar  &:  de  pingoin,  pour  iavoir  fi  les  os  des  bras 
^toient  remplis  d'air  ^  Je  formois  déjà  une  conclufjon  négative; 
je  priai  M.  le  proieiTeur  AUemand  de  Leyde,  d'examiner  le 
fquelette  de  l'autruche,  il  eut  ia  bonté  de  me  répondie; 
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cju'il  n'y  ;ivoit  aucune  ouverture  ious  la  tête  de  ïos  humcnis 
de  cetoileau.  Je  ne  trouvai  nulle  part  le  iquelette  d  un  taloar 
ni  d'un  pingoin;  j'^i  l'&çu  depuis  peu  deux  pingoins  du  cap 
de  Bonne-ei(>ârance,  dans  l'elprit-de^vin  ;  je  n'ai  pas  encore 
eu  le  temps  de  pouvoir  dillHquer  les  parties  intérelTées. 
fflMf^Mfj*  Boreili  *  a  déjà  fait  une  très-belle  remarque,  que  les  ailes 
font  phis  grandes  à  mefure  que  les  oifèaux  voient  plus  iiaut; 
mais  n6tre  rend  leur  mécanilîne  plus  curieux  &  plus 
ijîtérellànt. 

Je  reviens  de  cette  digrefffon  à  l'aigle  dont  j'examinai 
trts-alteiillvement  les  clavicules  ôl  les  foutiens  des  omoplates, 
Jes  omoplates  même,  l'os  flenium,  les  câtes  &  les  vertèbres 
du  dos,  faî  trouvé  tous  ces  os  cieux,  vides,  remplis  d'air, 
même  l'os  facrum,  &  les  OS  des  îles. 

Je  fis  le  24  Février  1 771,  les  expériences  fuivantes  dans 
un  hibou  étouffe'. 

1. **  Ayant  otë  le  granJ  rnufcle  pe»5loral,  &  perforé  l'os 
du  bras  près  de  Ton  e\u*tiiiité,  je  foufflaî  dans  ce  trou, 
Ôc  j'aperçus  fui  le  champ  une  grande  poche  meinLiraneuie , 
entre  les  deux  pe^raux,  qui  alloit  le  long  des  vaiflêaux 
&  des  neris  brachiaux,  donnant  un  conduit  membraneux 
vers  louverture  qui  (è  trouve  près  de  la  tête  de  cet  os; 
cette  poche  s'enfloitauiTi,  lorfque  je  ibuffioispar  la  trachée-, 
artère. 

2.  **  Je  dt'charnai  le  foutîen  oiïëux  de  l'omoplate,  qui 
étoit  articulé  avec  le  (fcnnim;  j'y  fis  une  ouverture  trci-petite, 
j'y  foufHai,&.la  même  ooche  s'enfla  à  piuiieurs  reprilês. 

3. **  Je  perlôiaî  k  lame  extâ-ieiîre  du  fiemum,  près  de 
Ion  union  avec  les  ibutiens  çi-devant  décrits  t  l'air  padbit 
aufTi  immédiatement  dans  la  poitrine  &  «hms  le  bas-ventre. 
Prefquetous  les  oilèauxont  des  trous  dans  l'intérieur  de  cet 
os ,  5c  la  plèvre  eft  la  continuation  du  périoâe  interne  des 
cellules  de  cet  os. 

4.  *  Je  fis  la  racme  expérience  fur  les  clavicules ,  &:  je 
m  aperçus  pareillement  de  ieui  communication  ay^c  la  cavité 
(de  la  poitrine» 
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5*  Je  décharnai  la  partie  poftérieure  de  l'os  des  îles  » 
je  perforai  la  lame  ofîcufe  extt'i  ieure ,  &  l'air  paflbit  par  les 
cellules  dans  la  poitriae  comme  ii  j'avois  iou/ilé  par  la 
trachée -artère. 

6.  *^  L'air  palîoit  aufTi  par  les  corps  Jes  ver(chrp5  Ju  do5, 
après  avoir  dccharnc  leur  corps,  perforé  ia  lame  uiicuie,  cx. 
appliqué  un  tuyau. 

7. **  Les  côtés  font  auflî  vides,  &  reçoivent  l'air  par  plu- 
fieurs  trous  qui  font  viiîbles  en  dedans  de  la  cavité  de  la 
poitrine;  aum  peut-on,  par  la  même  opération,  foufller  i'air 
par  les 'côtes  dans  ia  poitrine,  comme  par  ies  autres  os 

ci-devant  nommés. 

J'ai  répété  les  première,  féconde,  troînème,  quatj-ième  & 
fixième  Expériences  fur  un  nis^le,  le  i  3  Mars  1771,  devant 
mes  auditeurs ,  au  théâtre  an.tlomitpte,  avec  le  mûne  (ucchs» 

8.  "  J'ai  perforé  l'os  de  la  cuifïè  de  cette  orfraie;  j'y  ai 
appliqué  mon  tuyau ,  &  l'air  a  pailc  facilement  dans  la  poitrine 
de  cet  animaL  Ayant  fouflK  par  ia  trachée-artère,  l'air  a  forti 
parce  même  trou  avec  tant  de  violence  qu'il  m'a  été  facile,, 
par  ce  moyen,  d'éteindre  une  chandelle  très-prompteoientt 

Je  ne  &urois  dire  fi  la  même  dniélure  a  lieu  dans  les  autre» 
oifoaux;  cela  exige  un  examen  plus  particulier:  il  fuffit  que 
l'aigle ,  do!tt  la  vélocité  &  la  hauteur  du  vol  font  les  plus 
grandes,  &  dont  la  force,  tant  pour  voler,  que  pour  lâifir  & 
j)Our  déchirer  ù.  proie,  doit  être  néccliàirement  plus  grande  j 
que  l'aigle,  dis -Je,  iê  rende  plus  léger,  non-iêuienient  par 
lair  qui  dilate  les  poumons, ui  poitrine  &  fon  bas-ventre,, 
niais  encore  par  f  air  qui  remplit  les^  cavités  de  lès  os. 
.  Il  eft  très'probahle ,  par  les  expériences  6ites  for  le  hihôu» 
que  la  Nature  fe  fort  du  même  mécanlfoic  dans  tous  les 
oifêaux  de  proie. 

II  eft  pareillement  très  -  probable  que  dans  f autruche,  le 
cafoar  &  les  pingoins ,  on  ne  trouvera  aucun  os  creux  que 
dans  les  cv^^nes,  les  oies  &  les  canards  les  os  du  bras  fouh^ - 
icjroat  vidci  6l  rempUi  d  iui  ;  £c  feulement  en  partie  daiis  les 
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dindons»  ks poules  &  les  perdrix;  car  ces  dernières  ont  les 
os  du  bras  en  partie  remplis  de  moelle,  en  partie  de  l'air; 

ou  bien,  ponr  p:4rîcr  plus  généralement,  il  y  a  apparence  que 
les  os  lont  vi  Ii  >  tS^  remplis  d'air ,  à  proportion  que  les  oiieaux 
portent  le  vol  [)lt!s  ou  moiiii  luiut. 

Galilt-e  Se.  Borclii  ont  prouve  que  fa  fubftance  des  os, 
dans  les  oileaux,  étoit  concave  comme  dans  les  flûtes;  mais 
ils  ont  fijppofé  qu*die  étph  remplie  d'ut»  moefle  huileu/e 
beaucoup  plus  légère  que  l'os.  M*  de  Marfi^  a  obfervé  que 
i*as  du  bras  dans  le  pâican  étoit  vide  &  rein[^i  d'air.  Je  me 
0atte  d'avoir  découvert  que  dans  beaucoup  d'oifeuix,&  dans 
les  oilêaux  de  proie ,  tous  les  os  qui  peuvent  avoir  commu- 
nication avec  la  poitrine  ou  \ah/iomen,  font  remplis  d'air,  & 
j'ai  prouve  les  ouNcrturcs  par  lefquelies  l'air  entre  r^ulière* 
inciu,  &  s'y  renouvelle  pai'  la  ref|îiration. 

L'air  qui  entre,  &  qui  remplit  ainfi  les  cavités  des  os, 
doit  néce(&irement  devenir  plus  léger  pr  la  diaieur  du  corps; 
moyennant  quoi  f  anfanai  devenu  fpécifiquement  pins  léger 
que  l'air  mène,  vole  avec  plus  d'aiiànce» 

Cette  découverte  nous  fait  voir  outre  cela  que  b  moefle 
n'eil  pas  néceffiûre  pour  la  nourriture,  ni  pour  laccrbiffemeot 
des  0$,  ni  pour  oindre  les  articulations ,  ni  pour  la  formation 
du  cal:  car  j'ai  trouvé  très-fouvent  l'os  du  bras,  dans  les 
poules,  cafî^  parfaitement  guéri.  J'ajoute ,  pour  que  k 
démonUraiion  ioit  plus  entière,  la  figure  d'un  tel  os,fig.  r  o. 

L*ofîification  reçoit  par-là  beaucoup  d't^cLiîrcifîèmcns,  & 
paroît  devoir  être  examinée  pai  ce  nouveau  plan. 

11  n'eft  pourtant  pas  âns  exemple,  même  dans  notre 
corps,  de  voir  la  fubflance  ceilulcufê  des  os  remplie  d'air; 
le>  .4  pliyfes  maftoïdienncs  reçoivent  fair  par  les  trompes 
d'Euftache. 

La  téte  de  l'hibou  fournît  un  autre  exemple  aufli  curieux, 
faîr  entre  dans  le  diploc  du  crâne  entier  par  les  trous  auditifs; 
car  les  oilêaux  n'ont  j^oint  de  trompes  d''£uftadie  commc 
les  quadrupèdes  &  les  amphibies.        ,  - 
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^    La  t£tp  de  fâéphant  fournit  encore  une  preuve  plus 
Irappaînte:  mab  H  eÀ  temps  de  finir  ce  M(5moire,  après  avoir 
donné  une  explication  courte  des  figures,  fans  iefqueiles  la 
ddcription  auroit  été  moins  inilrudive  &  moins  claire. 

EXPLICATION  DES  FIGURES, 

La  fremièrf  Figure  repréfcntc  la  partie  fupcrieure  de  l'os  du  bras  gauche 
de  l'oifiaie;  a,  b ,  c ,  le  trou  pM  où  Tair  entre. 

La  fesMde,  la  partie  Aipérienre  de  l'os  dn  bias  gwchc  de  la  cygogne^ 

a,  b,  e ,  le  trou  aérien. 

trcifiéme  ,  l'os  du  bras  gauche  Ju  hibou;  a,  6,  îc  trou  aérien j 
p ,  \c  trou  taji  à  la  partie  infcrieurc  pour  appliquer  le  tuyau. 

La  quatriètM,  l'os  da  bras  droit  d'un  dindon;  a,  b,  <r,  le  trou  aëricn. 

La  ehfidémf,  To$  dn  bras  droit  d'une  ponle j  a,  h»  €,  ie  trou  aërien*  • 

la  fixiètM ,  l'os  de  la  cui/Te  gauche  de  l'orfraie;  d,  e,  f,  le  trou 
aërien  fous  le  trochanter  h;  g,  la  tête  de  cet  os;  i ,  k,  l,  m,  les 
piliers  pour  donner  de  la  force  à  l'os,  qui  d'ailleurs  feroit  trop 
Miaoei  4  /•  a •  Ji,  la  vdne  qui  upilTe  lé  péri<^  lntcni«i 

X>a  pydim  repréfente  {'os  de  b  cniflë  gauche  de  la  cygogne;  4,  t,ft  le 
tnw  aérien;  A»  le  trochanter;  g,  la  tête  de  l'os. 

La  huitième ,  l'os  de  la  Cttiilê  juche  du  co^  de  bniyèrç  j  4»    f»  le 

trou  aérien. 

Xa  tmrrilm,  l'os  de  la  cuUTe  droHe  de  it  po«dè,  ûas  firoa  tgrim. 

La  dUrièm,  Toê  da  bnt  droit  d'inie  pouindei  a,  k,  la  troo  a&ieii; 
^,  r,  la  Aidnif  pa&iiemcDt  nnie  par  k  caL 
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OBSERVATIONS 

d'u  ji  jb   tète  exostosée. 

Par  M.  Ri  BEL  T,  Cliiruigien  à  Perpignan. 

JEAN  Forcade,  fils  de  M*  Forcade,  Chtrureien  i  Per- 
pignan, naquit  le  I  o  Décembre  1722.  Dans  Ion  enfance 
£1  figure  élait  agf^ble:  à  fix  ans  H  eut  une  petite  vérole 
bénigne:  parvenu l'âge  de  douze,  fon  père  lui  ouvrit  ilB 
dépôt  lacrymal  au  grand  canthus  de  l'œi!  droit  qui  fuppuni 
pendant  afîez  lono;-temps  ;  ce  fut  alors  qu'on  s'aperçut  d  nne 
emiiieiice  qui  ie  détachoit  de  lu  partie  moyenne  tie  l'apo- 
phylc  naiâle  de  l'os  maxillaire  du  côté  droit:  cette cminence, 
qui  ctoit  alors  de  la  groffeur  d'une  petite  amande,  réfilla  à 
diffiFrens  topiques;  elË  fit  des  progrès,  &  devint  en  peu  de 
temps  une  tumeur  conf!dâ:able« 

A 1  âge  de  quinze  ans,  les  deux  os  maxiilaixes  de  la  hct 
de  Jean  Forcade  e'toient  égaux  »  &  ptâêntoient  deux  émi- 
jiences  li  confiderabies ,  qu  elles  tenoient ,  pour  ainfî  dire ,  îes 
cartîIa<Tes  du  nez  enterrés  dans  le  vide  qu'on  y  obrervoit, 
£c  eiles  comprimoient  ces  ourtiiages  au  point  qu'il  ne  pouvoit 
re/pirer  que  par  la  bouche. 

Ce  jeune  homme  fuivit,  comme  les  autres  enfans  de 
^n  âge,  fe  cours  des  baifis  cbiies;  il  étoit  à  charge  i  fes 
condifciples,  qui  ne  pouvoient  fiipporter  la  difibmiité  de 
Ibn  ^gCf  quoique  fon  efprit  &  fôn  carafldre  les  porta&nt 
â  l'aimer.  Son  père  qui  le  chérifiôil  avec  d'autant  plus  de 
tendreflè  qu'il  le  voyoit  malheureux,  mît  tout  en  œuvre  pour 
faire  di/parortre  cette  difformité,  mais         fcs  foins  furent 
inutiles,  ie  fieur  Jean  Forcade  étoit  condamne  à  devenir  ua 
fujet  d'obliêrvation. 

A  l'âge  de  vingt  ans  Ùl  figure  étoit  monftrueulê.  Dans  te 
mois  de  Septembre  ij66,  il  fut  attaqué  d'une  fièvre  puu  ide 
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(Bc  iTiafigne  ,  d'une  eljîèce  fi  violente ,  qu'il  refta  aveugle 
pendant  (:i  convalefcence  qui  fut  très-lonçrue  :  à  mefiire  iju'il 
reprit  dei  iDices,  il  commença  à  voir  de  i  œii  gauche  allé/, 
pour  le  conduire  fèui;  mais  il  lui  furvint  un  rliume,  fuivi 
d'une  fuppuration  dans  le  poumon,  »!k  ii  mourut  le  16  Juin 
[1767,  dans  la  quarante-cîtiquième  année  de  ton  âge. 

J'a!  difl^ué  Ùl  tê%e  avec  ie  plus  grand  (bin.  Malgré 
Fanention  la  plus  exaéle,  ii  ne  me  fut  pas  poilible  de 
trouver  aucun  mufcle  de  la  ikce  ;  la  peau  paroiffi>it  coiice 

îinmédiatemcnt  fur  le  période;  les  muicles  qui  fervent  à 

lever  ia  mâchoire  infcric  iire  ,  à  h  porter  en  avant ,  &  à  la 
haiiièr,  étoienl  moins  charnue  qu'ils  ne  le  font  dans  l'ctat 
naturel;  le  crâne  &  la  Jacc  ctoient  ontlcrement  exoltofcs  avec 
des  tminences  confidérables  <jui  ic  dclaclioieut  de  la  lace  & 
de  la  mâchoire  inférieure. 

Les  exollolês  étoient  de  la  plus  grande  dureté  ;  le  crâne 
&  la  face  pelR)ient  cinq  livres,  ta  mâchoire  inférieure  (èule, 
trois  iivres  trois  onces ,  6c  le  tout  eniêmble  huit  livres  un 
quart;  tandis  qu'une  téte,  avec  la  mâchoire  inférieure,  pèfe 
ordinairement  moins  de  deux  livres. 

La  taille  du  ùear  Jean  Forcade  étoit  de  quatre  pieds 
onze  pouces  ;  (on  corps  bie  n  proportionné.  &  dans  l'ctat 
naturel.  11  étoit  d'im  tempérament  chaud  &  fcc ,  le  vilage 
très- coloré  «  6c  malgré  la  conformation  extraordinaire  il  ne 
s'étoit  jamais  plaint  d'aucun  mal  dans  aucune  partie  de  la  tcte 
ou  de  la  mâchoire. 

Dejcription  particulière  des  os  du  crâne  &  de  la  face. 

L'os  coronal,  eft  in^d  dans  là  région  fupérieure;  il  i'efl 
auiTi  dans  là  région  moyenne;  il  l'ell  fur^tout  dans  la  r^ion 
inférieure. 

Aux  hofîês  coronales  on  remarque  pluficurs  émînenccs 
^(îèz  làillantcs,  &  quantité  d'empreintes  allez  profondes. 

Les  arcades  fourcilirres  dilicreiU  de  l'état  naturel,  en  ce 
que  celle  du  culé  droit  le  trouve  concave  6cinégale,  &  celle 
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tlu  côte  gauche  fort  bourfoullce  &  afTez  unie,  manquant 
toutes  les  deux  de  trou  furciiier  5c  d  echancrure. 

Les  apophyfês  angulaires  întcrnes  font  trcs-pcii  marquées, 
&  Çe  trouvent  ^'parc'es  par  une  portion  de  la  future  fâgittaie 
qui  ne  va  qu'à  un  travers  de  doigt  en  comptant  du  bas  en 
luuL ,  8l  le  relie  du  coronai  le  trouve  exaélement  fonnc  par 
une  i€ufe  Se  même  pièce. 

Les  apophy/ès  angulaires  externes  font  aulTi  faiilantes  du 
c6té  de  forbite  que  du  côté  externe. 

La  portion  du  corona!  qni  forme  ia  portion  fiipérieuie 
des  orbites  eft  inégale,  &  on  y  remarque  quantité  de  trous 

values. 

Les  régions  iaténdes  ibnt  aufTi  inégales  &  iêmbtables  aux 

inégalités  que  nous  avons  déjà  ob/ervcesàlarégîon  moyenne. 

Les  os  pariétaux  fe  trou \  eut  afîez  unis  dans  leur  partie 
fujjciicine;  tians  leur  réirlon  fupérjeure  on  trouve  des  pro- 
duélions  oileulès  fort  Uiiiaiites  &  larges  ;  dans  ieur  région 
inférieure  on  remarque  auffi  une  très- grande  quantité 
d'inégalités* 

A  Tangle  antérieur  &  inférieur  de  chacun  de  ces  os  on 
trouve  des  excroifiânces  fort  larges;  on  trouve  auifî  des 
inégalités  aux  angles  pofiérieurs  &  inférietin. 

Les  excroiffances  qu'on  y  remarque  font  entm«  beaucoup 

plus  larges,  inégales  &  faî liantes  que  celles  que  nous  avons 
oblervces  aux  angles  antérieurs  &  inférieurs. 

Le  trou  qu'on  obièrve  à  cliaque  pariétal  manque  dans 
ce  lûjet. 

A  l'os  occipit^,  nous  n'avons  remarqué  autre  cIiolè«  û 
ce  n'eft  que  tes  trous  mafloïdiens  £>nt  très-confidérables, 
de  même  que  les  trous  condyloïdretis  antérieurs,  qui  inté- 
rieurement fe  trouvent  doubles  Sl  députés  par  tuie  lame 
olièulè  ailes  confidénible. 

Aux  os  des  tempes ,  la  portion  écailleufê  du  droit  efl 
convexe  &  afîè/  uiTit  vers  k  future  éaiilleufê.  Supérieurement 
on  y  trouv  e  un  os  iuruunicraîre  ;  ion  apophyie  madoïde 
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fort  conficîéi-able ,  elle  préfejite  des  empreintes  teiidineulês 
tiès- profondes. 

Celui  du  ràté  g^udie  eft  remarquable  parce  que  la  portion 
^iieuiê  ik  trouve  convexe  6l  unie  daiu  là  partie  iîipérieure. 
A  fa  partie  antérieure  on  trouve  une  produAlon  ofîèuft  - 
àScz  /aillante  &  adèz  Iro^goiéw 

L'apopbyié  maitoïde  gauche  ed  femblable  à  celte  du  côté 
droit;  l'apophyiê  z/goniati<|ue  eft  a&z  épaifk,  ronde  6c 
inégale. 

.  Les  parties  latérales  de  l'os  etmoïde  font  fort  épaillès, 
compa<fles,  inégales  &  un  peu  convexes. 

Les  os  propres  du  nez  font  fort  épais  &  très-compades  ; 
i  l'extrànitë  inférieure  on  remarque  une  pioduâion  oflèuiê 
qui  a  pris  la  figure  de  fapophy(è  eorocoïde;  eiie  ia  furpodê 
même  en  dureté. 

Les  os  unoruis  font  dune  figure  très-irrégulière;  celui  du 
côté  droit  cft  étroit  &  long,  &  celui  du  côté  gauche  efl 
prefque  triangulaire:  tous  les  deux  font  fort  épais  §c 
compaéles. 

Les  os  maxillaire^  font  contre  nature  &  comme  on  n'c;i 
a  jamais  vu.  lis  paroi  lient  div  ifés  cii  quatre  portions  par  des 
édtanarures  très-profondes. 

La  portion  antérieure  qui  eft  la  plus  confidérable  efk  très- 
bouribuflée  &  très  «inhale,  elle  couvre  antérieurement  tout 
l'orbite. 

La  portion  qui  fait  partie  de  l'orbite  efl  très-bourfouâéeg 
&  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  fofîê  orbitaire. 

L'apophyfe  nialaire  fe  trouve  fort  bourfouflée,  arrondie 
&  feparée  de  la  portion  qm-  unvi  avons  iiomrnée  antcricirre 
par  une  fente  fort  prolomie,  à  ia  partie  intcneuie  de  laquelle 
on  trouve  le  trou  maxillaire  fupérieur. 

Le  canal  qui  donne  paffiige  au  nerf  maidllaiie  fupérieur, 
jMNir  le  porter  au  ftnus  maxillaire  &  à  la  iàce»  iê  trouve  à 
ce  Çufet  dans  un  plan  vertical;  lôn  orifice  interne  fis  trouve 
àfenti^  de  l'orbite;  plus  antérieurement  on  remarque  deux 
autres  trous      communiquant  dans  Iç  fufdit  canal. 

.  .Uuij 
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J^n  portion  palatine  de  ces  os  Ce  trouve  pins  bcnirfoufïce 
rjue  le  bord  alvéolaire.  Us  paroilîènt  ne  tormcr  qu'une 
ieulé  &  même  pièce  avec  les  os  palatins  &  le  vonier. 

Ces  os  iè  trouvent  fépares  du  côté  du  palais  par  une  fente 
fort  profonde  &  large  qui  va  depuis  le  trou  incifîf  ou  guflatH 
»  jufqu  à  la  partie  poucrieure  du  palais. 

Le  bortl  ponérieiir  du  vomer  le  trouve  très-bourfoufîé, 
&.  ne  iaiffe  de  chaque  côté  qu'une  petite  fente  fort  étroite 
&:  fort  courte  qui  communique  dans  l'inte'rieur  du  nez;  anté- 
rieurement, ïts  o.s  maviîl.iire^î  reinpiilient  les  foliés  nazales,  & 
ne  laiilént  qu'une  |>etile  lente  li  étroite  qu'à  peine  on  peut 
apercevoir  le  bord  antérieur  du  vomer« 

Il  eft  à  remarquer  qu'à  l'os  maxillaire  du  c6té  gauche,  la 
portion  que  nous  avons  appelée  antérieure  fê  trouve  beau- 
coup plus  lK>urlôuflée  &  rabote n/è  que  celle  du  coté  droit. 

jCes  os  font  très-compaéles  dans  toute  leur  fubflance. 

Les  os  de  fa  pomette  font  égniement  très-compa<fles  ,  & 
d'une  épaillcur  conddcrable  :  celui  du  c«)tc  droit  ne  difîere 
de  l'état  nature!  qu'en  ce  (ju'on  y  remarque  quelques  iiKg.iliîcs 
ik  une  finuolité  Iranlverlale  &i  profonde  vers  la  partie  inlé- 
rieure  de  fà-  fkce-  externe^  A  là  pliure  du  trou  qui  donne 
paf&ge  aux  vaiilèaux  qui  vont  le  diilribuer  à  l'oeil,  on 
trouve  à  la  externe  qui  fait  partie  de  k  finuoftté  aîgo» 
matique,  un  os  fîimumâraîref  figuré  comme  une  olive,  qui 
eft  joint  par  fîitiire  avec  Tos  maxillaire,  &  i'os  delapometta 
^i/ànt  partie  de  la  face  rphcnomaxiiiairc. 

L'os  de  la  pomette  du  cuté  gauclie  efl  d'un  volume  très- 
confidérable  &  d'une  figure  Ifugulière,  la  lace  externe  cil 
dîvtfèeëti  deux  portions- par  line  fmiiofité  ou  gouttière  tranf- 
'"verûie  St  très-profondc  q^uî  tfe  porte  depius^  rapophyfc 
aigoiiiatique  jiifqu'à  cette  portioir  de  ïos  maxillaire  quoa 
p«it  appeler  Wfl/a/ri-;  la  portion  fupérieure  de  cette  ùc& 
exienre  eft  cinq  à  fsx  foh  pius  conrKléral)le  que  ta  portjoâ 
ink'iicure  fur  laquelle  on  obrervc  quantité  de  filions  on 
ertfonctniens.  I/a^iophyfc  orbil.iire  luj.'erieure  fe  trouve  fort 
arrondie  >\.  jiiiilaiiie  ça  dehors»  ^  &.  i  apophj^lç  orbitaij* 
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inférieur^  prcicntc  une  lace  loïic^iie,  nfTèz  unie  &  un  jxii 
concave.  Ces  deux  apophyles  le  trouvent  fcparces  par  une 
goultière  qui  (ê  porte  depuis  i'cnlrce  de  l'orbite  jiinju'i  h 
fente  Iphcnomaxillaire  ;  on  trouve  également  un  os  iurnu- 
méraire  à  (à  face  externe,  qui  partie  de  la  finuoûté 
zygomatique. 

La  mâchoire  inférieure  n'a  aucune  reflêmbiance  à  celle  de 
flœmme  dans  Tétat  naturel,  on  aura  de  la  peine  à  la  décrire, 

parce  qu'on  n'a  jamais  rien  vu  d'égal.  Je  la  diviferai  pourtant 
en  corps  ik  en  brandies.  A  la  partie  antérieure  de  fon  corps 
on  peut  ohfervrr  la  face  quarrée  qui  ne  préfente  aucune 
diviUon  ;  ;i  la  partie  inférieure  de  cette  lace  quarrée,  on 
remarque  une  échancrure  aufli  large  que  profonde,  dans 
Jaquelie  on  voit  plufieurs  excrolflânces ;  entr'autre5,.une  qui 
.efl  plus  coniîdérable  qu'une  groOë amande;  toutes  ces  émi- 
nences  fè  trouvent  féparées  par  des  gouttières  afîez  profondes» 
Latéralement,  du  côté  externe,  (on  corps  Ce  trouve  pîu5 
I)t)ur(()urié,  &  forme  de  chaque  côté  deux  bolîès  (êmi>lables 
à  dei  œiils  de  poule  ;  celles  du  côté  droit  loiii  plus  coiiilaé- 
rables  que  celles  dit  côté  gauche. 

Les  branches  ou  extrémités  le  trouvent  l^ar&s  du  refle 
«du  corps  pkr  une  gouttière  très-profonde  qui  f>rme  une 
efpèce  d'y-grec  renverfè;  dans  le  milieu  des  deux  branches 
qui  forme  i'y-grec,  on  voit  une  excroifTance  qui  fe  trouve 
beaucoup  plus  confidérable  du  côté  droit  que  du  côte  gauche; 
celle  du  côte  droit  ell  de  la  groiieur  d'une  noi\,  elle  povia 
elle-même  une  autre  excroiflânce  delagrofieur  d'une  noiictte* 
Celle  du  côte  gauche  reflèmble  par  /a  figure  à  un  gland  de 
chêne  ;  à  la  Àce  intesxie  de  fbn  corps ,  on  oblêrve  que  le» 
apophyses  mi/o  rel^m^lent  par  leur  figure  à  deux  marrons 
dl*Inde,  Se  laiflênt  entre  elles  un  efpace  qui  efi  plus  profond 
que  large;  celle  du  côté  droit  vient  prefque  au  niveau 
cfc  l'extrémité  fupérieure  du  corps  des  deuts  molaires 
polléiieures. 

La  gouttière  qui  fait  la  feparalion  du  corps  davec  les- 
Li  axithes  lêrvoit  à  loger  la  troifièmc  branche  de  1 W  tère  carotide 
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externe  appefce  maxillam  .  qi:!  va  gagner  la  comtnifiiire  dei 
lc\  res  pour  fè  porter  à  ia  partie  latérale  du  iiez>  au  grand 

angle  de  l'œil ,  &  au  front. 

On  remarc|ue  à  la  face  externe  beaucoup  de  trous  vagues 
allez  coniidérables. 

Les  branches  font  d'une  figure  extraordinaire  &  fort 
i>ourlôuiIées;  elles  ne  forment  aucun  angle  à  l'extrémité  dé  fa 
bafè;  la  branche  du  côté  droit  ed  plus  bourfoufléequc  celle  du 
côte  gauche  ;  elles  offrent  toutes  les  deux  beaucoup  de  petites 
gouttières  &  une  finuoUtc  ou  coulifie  au-delTu.s  des  condyles. 
Les  apophyles  coronoïdcs  n'ont  aucune  rel]emi)!ance  à 
i'ctat  naturel ,  mais  nous  pouvons  les  appeler  avec  i-ailon  des 
tubcrofitos ,  puil^u'elles  iê  trouvent  larges  ôi.  raboteufes.  Les 
condyles  pourroient  être  également  méés  tubérofitâi  fi 
on  n'y  remar<|uolt  les  facettes  articufaires ,  qui  font  recou- 
vertes par  une  couche  de  fiibfbnce  cartilagineulê  defTéchée^ 
L'échancrure  qui  fépre  te  condyle  (l'avec  la  tubcrofité  ou 
apopliNfe  coronoïde  fe  trouve  fort  inégale  &  cai>oteuiiè »  & 
on  y  remarque  quantité  de  trous  vagues. 

A  la  face  interne  des  branches  il  n'y  a  tien  de  remarquable, 
fi  ce  n'eil  que  les  attaches  des  mulcies  ptérigoïdiens  iiiternes 
font  très-coniidétaUes. 
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ESSAI 

Sur  me  i^Ucmm  des  règles  de  Maximîs  ôl  Mînimis 
à  quelques  Problèmes  de  Statique,  relatifs  à 
rArchitedure. 

Par  M.  Coulomb,  Ingénieur  du  Roi. 

1  N  T  R  0  D  U  C  T  l  O  N, 

C£  Mémoire  eft  deftiné  i  déterminer ,  autant  que  ie 
mélange  du  Calcul  &  de  la  Phyfique  peuvent  le  per-* 
.    mettre r  finfiuence  du  frottement  &  de  la  cohéfion»  dans 
quelques  problèmes  de  Statique.  Voici  une  légère  ftnaly^ 

des  ditfcrens  objets  qu'il  contient. 

Après  quelques  obîèrvations  prclimiiiairei  fur  la  coïicfion  , 
&  quelques  c.Vjx'ricnres  iur  le  nicnie  objet,  ion  dâciiiiiiie 
la  force  d'un  pilier  de  niuvonnerie;  le  poids  qu'il  put  jv)ricr, 
prelîe  fulvant  £t  longueur;  l'angle  fous  lequel  il  doit  ie 
rompre.  Comme  ce  problème  n'exige  <]ue  des  confidératîons 
tSoL  fimples  »  qui  lèrvent  à  faire  entendre  toutes  les  autres 
parties  de  cet  £Î&i,  tâchons  de  développer  les  principes  de 
Ça  folutlon. 

Si  l'on  fîippofë  un  pilier  de  maçonnerie  coupe  par  un 
plan  incliné  à  l'horizon  ,  en  forte  que  les  deux  parties  Je  ce 
pilier  (oient  unies  dans  celte  leélion ,  par  une  cohi'lion  doiuic'e, 
tandis  que  tout  ie  refle  de  la  mafîè  eft  |>arfailenîtnt  ioiide ,  ou 
lié  par  une  adhérence  ijifinie;qu'en(iiite  on  charge  ce  pilier  d'un 
poids  :  ce  poids  tendra  à  làire  couler  la  partie  (ùpérieure  du 
pilier  fiir  le  plan  incliné,  par  lequel  11  touche  la  partie  infé- 
rieure. Ainfi,  dans  le  cas  d  etjuilibre,  la  portion  delà  pefanteui\ 
qui  agit  parallèlement  à  la  feéUon ,  fera  exaélement  égale  à 
la  cohérence.  Si  l'on  remarque  a^lucllcment ,  dans  le  cas  de 
rhomogénéité»  que  l'adhérence  du  pilier  eil  réellement  égale 
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Y'OV.Y  toutes  fcs  parties;  ii  faut,  pour  qui  lo  jiilîer  pnîfîe 
irj>poiier  lin  lanlcaii,  qu'il  n'y  ait  aucune  Icdion  Je  ce  piiiér, 
fur  laquelle  iVfîort  Jccompole  de  fa  prellioii  puiliê  iaire 
couler  fa  partie  fiipâîeure.  Ainfi,  pour  déterminer  le  plus 
grand  pnids  que  puiflê  fupporter  un  pilier,  il  faut  chercher 
parmi  toutes  les  feciions  celle  dont  lacohéTioneil  en  cc|uiifbre 
avec  un  ])olds  qui  if)ii  un  m'ininutni:  car,  pour  lors,  toute 
prefHon  ,  au-defïïis  de  celle  dctermince  par  cette  condition t 
kroit  infuififante  pour  rompre  le  pilier. 

Outre  la  rcldlance  qui  provient  tie  la  cohclion,  fai  eu 
égard  à  celle  diie  au  frottement.  Les  mêmes  principes  iuififent 
pour  remplir  les  deux  conditions:  l'application  de  cette 
recherche  peut  s'étendre  à  tous  nos  édinces»  dont  la  nuiflê 
eft  toujours  foutenue  par  des  colonnes,  ou  par  quelque 
moyen  c'qun  aient, 

1/oîi  détermine  enfuite  la  prefTion  des  terres ,  contre  îcs 
pians  vcrlieaux  qui  les  fontiennent;  la  méthode  ell  abfolument 
la  même.  Si  l'on  luppofc  enefict  un  triangle -redangle  folide, 
dont  im  des  côtés,  loit  vertical,  dont  I  hypothénule  touche 
un  plan  incliné,  fur  lequel  le  triangle  tend  à  glilîèr;  li  ce 
triangle,  iôllicité  par  ùl  peianteur,  efl  Ibutenu  par  une  force 

t  horizontale,  par  /à  cohéfion,  &  par  fon  frottement,  qui 

agirtcnt  le  long  de  cette  hypothénufe,  l'on  déterminera 

*  facilement,  dans  le  cas  d'équilibre,  cette  force  horizontale 

par  les  principes  de  Statique.  Si  l'on  remarque  enfuite  que 
les  terres  étant  Hij^pofces  homogènes,  peuvent  le  fcparer  dms 
le  cas  de  rupture,  non-(êulement  fuivant  une  ligne  droite, 
mais  /tiivant  une  ligne  courbe  quelconque;  il  s'enfuit  que 
pour  avoir  la  prelTion  d'une  fuHace  de  terre  contre  un  plan 
Tertical»  fl  feut  trouver  parmi  toutes  les  furfkces  décrites 
dans  un  plan  indéfini  vertical,  celle  qui,  follicitc^  par  fa 
pefanteur,  &  retenue  par  fon  frottement  &  À  cobélîou, 
exigcroit,  pour  fon  équilibre,  d'élre  fMitcinie  par  une  force 
horizonlale,  qui  liit  un  maximum;  car,  pour  lors  il  ell  évident 
que  toute  autre  figure  demandant  une  moindre  force  horl- 
XOOtale,  dons  le  cas  d'équilibre ,  la  mailc  adhérente  ne  pounoit 

y 


Digitizcû  by  Google 


DES  Sciences.  345 
(e  divîfcr.  Comme  l'expérience  donne  à  peu -près  une  ligne 
droite  pour  la  ligne  de  rupture  des  terres,  lorfcju'elles  ébranlent 
leurs  revcteniens,  il  fufht,  dans  îa  pratique ,  de  chercher  dans 
une  lurface  indéfinie,  parmi  tous  les  triangles  qui  preflênt 
\m  plan  vertical,  celui  qui  demande,  pour  être  louteiui,  ia 
plus  grande  force  horiz.uniu!e.  Dès  que  cette  force  eflfe 
détertnîniSe  Ton  en  déduit  avec  &ciiîté  les  dimenfions  des 
revétemens. 

L'on  trouvera  à  h  fin  de  ce  même  article  les  moyens  de 
déterminer  exaâement  }>armi  toutes  les  furfaces  courbes  que 
l'on  peut  tracer  dans  un  fluide  indéfini,  celle  dont  la  prefTion 
contre  un  plan  vertical ,  eft  un  mcixhmnrt,  en  ayant  égard  au 
flottement  &  à  la  cohcffon.  Cette  recherclie  peut  iervir  à 
trouver  !a  jirellion  des  Huides  cohéreus,  contre  les  parois 
des  vales  qui  les  loutiennent. 

Enfin  on  termine  ce  Mémoire  par  chercher  les  dimenfions 
lies  voûtes,  leurs  points  de  rupture,  les  limites  qui  circonf* 
Clivent  leur  état  de  repos,  loriquela  coliéfion  &  le  frottement 
contribuent  à  leur  rolidite'.  M.Gregori  a  démontré,  je  croîs 
le  premier,  dans  les  TranfaéHofts  Phiîofoph'upies ,  que  dans  le 
/^'ftème  de  la  pefânteur,  la  chaînette  e'toit  la  même  courbe 
que  ia  voûte  qui  fèroit  formée  par  une  infinité  d'élémens 
d'une* épaifîêur  conftnntc  &  infiniment  petite.  J'ai  étendu 
cette  propolition,  &.  j'ai  prouvé  que ,  quel  que  fût  le  nombre 
&  la  direélion  des  fi)rces  qui  agirment  fur  une  vwite  formée 
d'après  les  fuppofitions  précédentes,  la  figure  de  cette  voûte 
lêroit  la  même  que  celle  d'une  chaînette  foilicité^  par  les 
mêmes  puillànces.  Les  mêmes  principes  iuffiiênt  enfûite  pour 
déterminer  les  joints  ioriqu'ils  ibnt  des  quantités  finies,  ou 
qu'ils  tioivent  former  avec  la  coiirî)e  intérieure  de  l.i  voûte 
un  autre  angle  que  le  droit.  Cette  dernière  hypothcle  a  lieu 
dans  les  plates-bandes;  l'on  y  trouve  que  ii  icpailîeur  eft 
donnée,  les  joints,  dans  le  cas  d'équilibre,  doivent  être 
dirigés  vers  un  même  centre. 

£es  formules  trouvées,  en  faîfànt  ablfaraélion  des  frottemens 
5c  de  la  cohâfon  des  joinU,  ne  peuvent  être  d'aucune  utilité 
Saïf*  ttrang,  /77J.  Xx 
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tians  la  pratique;  tous  les  Géomctres  qui  la  lont  occupc5  Je 
cet  objet  s'en  font  aperçus;  ainfi,  pour  avoir  des  rcluUats 
tjue  l'on  peut  employer,  ils  ont  tic  obliges  de  fonder  leurs 
calculs  fur  des  fupponUom  qui  lej  n^iprochaflêni  de  la 
Nature.  Ces  ^(^fîtipns  confident  ordinairement  à  confidéier 
les  voûtes  comme  diviiees  en  plufieurs  pa  r  ti  es,  &  à  chercher 
eniùite  ki  conditions  d'équilibre  de  ces  différentes  parties: 
mnîs  comme  cette  di\  ifioii  fê  fait  à  peu-près  d'une  manière 
arbitraire;  dans  le  delièin  de  l'apprécier,  j'ai  cherché  par  les 
règles  t^e  maxhnis  à'  luinim'is .  tjucls  leroieiit  les  véritables 
points  de  rupture  daiis  les  voûtes  trop  foibles,  &  les  limites 
des  forces  que  i'on  pourroît  appliquer  à  cette  dont  les  dimen* 
fions  lêrolent  données:  j'ai  tâché  autant  qu'il  ma  été  poflible 
de  rendre  les  principes  dont  je  me  fuis  lèrvi  adcz  clairs 
pour  qu'un  Artiile  un  peu  in(lruit  pût  les  entendre  s'en 
fcrvîr. 

Ce  Mémoire ,  compofe  depuis  cjuciqucs  années ,  n'étoît 
d'abord  delliné  c|u'à  mon  ufage  particulier,  dan.s  les  dllfcrens 
travaux  dont  je  luis  cliiuge  par  mon  état;  lî  j'oie  le  prélenlcr 
à  cette  Académie,  c'eft  qu'elle  accueille  toujours  avec  bonté 
le  plus  ^ble  efiâi,  ioriqu'il  a  lutllité  pour  objet.  D'ailleurs, 
les  Sciences  font  des  monumens  conlâcrésau  bien  public; 
chaque  citoyen  leur  doit  un  tribut  proportionné  ;\  fes  taiens. 
Tandis  que  les  grands  liom mes,  portés  au  (ômmet  de  l'édifice, 
tracent  &  élèvent  les  <'t:"'cs  iupcrieurs,  les  artiftes  ordinaires 
répandus  dans  les  étages  mlcrieurs ,  ou  cachés  dans  i"oi)(cLiriîé 
des  ionciemens,  doivent  emcnt  chercher  à  periec^ionner 
ce  que  des  mains  pbis  habiles  ont  créé. 

PjtûPOSiTtûlfS   PRÉLlMINÀi RES, 

I. 

Soit  le  plan  ahcAe,  follicité  par  des  forces  quelconque* 
liluces  dans  la  direélion  de  ce  plan,  en  équilibre  fur  la  lii^ne 
AB ;  la  réfultante  de  toutes  ces  forces  kia  perpeadicuiaiie 
à  kiigne  ABt  h,  tombera  entxe  les  points  a  & 
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Si  toutes  îes  forces,  qui  agiffent  Jans  ce  pîan  font  dccom- 
pofces  fuivant  deux  directions,  l'une  parallèle  h  AB,  l'autre 
qui  fui  foit  pcrpondinilaîre,  la  fomme  des  forces  décompod'es, 
parullcicnieiU  a  Al>',  (era  nulle,  &  la  fomme  des  forces, 

J)erpendicufaires  k  AB,  égalera  h  pre/fion  éprouve  la 
iene  AB, 

I  r  I. 

Si  la  prefTion  qucprouve  fa  ligne  eft  exprimée 

par  P,  ie  même  plan  pourra  ttre  fuppoie  follicité  par  toutes 
Us  forces  qui  lui  font  appliquées,  &  de  plus  par  la  réadion 
ciekpreflion.  Mais  û  toutes  ces  forces,  ainlî  que  la réaAioa 
de  la  preflioiî,  iônt  décompo(ces  fuivant  deux  dîre^ions 
quelconcpies  perpendiculaires  l'une  à  l'autre;  il  fuit  de  l'équi- 
libre ÔL  de  la  perpendicularité  des  deux  dire^ions»  que  k 
réfuitante  fuivant  duque  direâion kn  miHe» 

I  v: 

Du  Frottement, 

Le  frottement  6c  la  cotiéiion  ne  ibnt  point  des  forces 

a«5lives  comme  la  gravité ,  qui  exerce  toujours  fon  eflêt  en 
entier,  mais  feulement  des  forces  coërcitives;  l'on  eflime 
CCS  deux  forces  par  les  limites  de  leur  réfiftance.  Lorlqu'oii 
dit,  par  exemple,  que  dans  certains  bois  polis,  le  frottement 
fur  un  plan  lioiizoniai  cl  un  corps  pefâiit  neuf  livrer ,  elt 
trois  livres;  c'eft  dire  que  toute  force  au-deflbus  de  trois 
livres  ne  troublera*  point  lôn  état  de  repos* 

Je  lûppo^êrai  ici  que  la  réliftance  due  au  frottement  e(l 
proportionnelle  à  la  preiliontComme  l'a  trouvé  M.  Amontons; 
quoique  dans  les  groflês  maflês  le  frottement  ne  fuive  pas 
exactement  cette  I^jÎ.  D'après  cette  fuppofition ,  l'on  trouve 
dans  les  briques  le  Irottemcnt ,  les  tois  quarts  de  la  preffion. 
li  It  ia  bon  de  faire  des  cpaii\c-s  fur  les  matériaux  que  l'on 
voudia  employer.  Il  ell  iuipoiîibk  dç  luer  ici  le  frolteaiciit 

Xx  ij 
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des  pierres»  les  eflâis  Bàu  pour  une  carrière  ne  pouvant 
point  Jêrvijr  pour  une  autre* 

V. 

Dâ  /a  cohéjîon. 

La  coh^ion  (ê  roefiire  par  la  rc-fiftancc  que  les  corps 
lôlides  oppofent  à  la  cUTunion  ilirt  de  de  leurs  parties.  Comme 
chaque  élément  des  Tolidci,  lorfquil.s  lont  homogènes,  dt 
doué  de  celle  mcme  rélidance;  la  cohcljoii  totale  eH  propor- 
tionnelle au  nombre  des  parties  à  défunir,  &.  par  confcquent 
à  ta  (ùrfkce  de  rupture  des  corps.  J'ai  cherché  à  détermina 
par  quelques  expériences^,  la  force  de  cette  cohéfion;  elle» 
mont  donné  les  réfùitats  fui  vans» 

Jai  pris  un  carreau  abcd,  d'une  pierre  blanche,  d'un- 

^jjiericncc.  graiii  fin  &:  homogène  *;  ce  carreau  étoit  d'un  pied  quarré, 
ffê-  avoit  un  poute  d  cpailîeur;  je  l'ai  lait  rrbancrer  en  c  «Se  e?i  Z', 
en  lorle  que  lormoit  une  gorge  de  deux  pouce?,  par 
laquelle  les  deux  parties  du  carreau  relloient  unici.  J'ai 
fu/pendu  ce  carreau  par  cette  gorge ,  en  y  introdui&nt  deux 
cordes  nouées  en  nonde;  &  par  deux  autres  *cordes  j'ai 
ilil)>endu  un  plateau  de  balance  que  j'ai  chargé  d'un  poids 
H  a  fallu  augmenter  ce  poids  jufqua4jo  livres,  pour  rompre 
fc  carreau  en  ef,  ce  qui  donne»  pour  la  force  delacohéfion, 
215  livres  par  pouces. 
II."**         J'ai  voulu  voir  fi  eii  rompant  un  f^)iidc  de  pierre,  par 

fxpérience.  qj^^  force  dirigée  fuivant  le  pian  de  rupture ,  il  iailoit  em- 
ployer le  même  poids  que  pour  fc  rompre ,  comme  cbns- 
r expérience  précédente,  par  un  effort  per|iendiculiire  à  ce 
Fjj.  a,  plan.  Pour  cela  j'ai  introduit  le  petit  folide  ABCD  dans 
une  mortoife  AGeg.  j'ai  fufpendu  un  baffin  à  la  corde  eP^ 
qui  enveîoppoit  le  folide  &  qui  joignoit  la  mortoife;  le  petit 
ibiide  avoit  deux  pouces  de  largeur,  un  pouce  de  hauteur,. 
(X  qui  donne  la  niciiie  furface  de  rupture  que  dans  l'expérience 

*  Crttc  piCtTC  iê  trouve  autour  de  Bordeaux ,  &  ieri  à  conitruinc  Jcfc 
i^jades  des  firamb  édifiées  de  <«iie  -viUcé. 
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précédente;  il  n'a  rompu  que  lorfque  le  baifin  a  été  chargé 
de  44.0  livres.  J'ai  répété  plufieurs  fois  cette  cxptriencc,  de 
,  mcme  que  la  première ,  &  j'ai  prefcjiie  toujours  trouve 
qu'il  faifoit  une  piii5  grande  force  pour  rompre  le  fulide, 
iorfque  cette  force  cioii  dirigée  fuivant  le  plan  de  rupture, 
que  lorfqu'elie  étoit  perpendiculaire  à  ce  plan.  Cependant , 
comme  cette  différence  n'ell  ici  que  ^  du  puiJs  total,  êc 
qu'elle  s'eft  trouvée  fi^uvent  plus  petite,  je  l'ai  négligée  dans 
u  théorie  qui  fuit. 

<  J'ai  voulu  voir  comment  tit  ûui  la  rupture  d'un  corps ,  III.* 
iorfqu'ii  efl  rompu  par  une  force  qui  agit  fur  lui  avec  un  bi'as  £ji»«riM«f 

de  levier;  en  confcqueiice,  j'ai  encaftré  dans  une  mortoife 

A  Ce  g  un  folide  de  la  même  pierre  que  dans  l'expérience  F%,  j# 

précédente,  avant  i  pouce  de  hauteur,  2  pouces  de  largeur, 

6c  p  pouces  de  longueur  de     eu  D,  où  j  ai  lulpejidu  un 

poids  P;<x  poîds'Seft  trouvé  de  10  livres  lorfque  le  iôlide 

a  caffî  en  ci^  . 

V  I. 

J  ai  répété  les  mêmes  épreuves  fur  des  briques  de  Provence 
dune  excellente  cuite  in  d'un  grain  ti-ès-uni,  j'ai  trouvé 

Sue  leur  cohéfion  »  en  les  rompant  par  une  force  perpen-  ' 
iculaire  au. plan  de  rupture,  conformément  à  la  première 
expérience,  éloil  de  2^03  300  livres  par  pouces.  J  ai  trouvé 
encore  qu'un  mortier  comprifé  de  quatre  parties  de  l'i!)!e 
&  trois  de  chaux,  employé  depuis  deux  anj,  fiipportoit, 
perpendiculairement  au  plan  de  rupture,  50  li\  rt  s  par  ]50uccs» 
Cette  dernière  épreuve,  faite  à  la  Martinique  ne  |^ui  point 
être  généralilce;  la  force  du  mortier  varie  quelquefois  du 
double,  &  même  du  triple,  fuivant  la  nature  du  pays  humide 
pu  (èc,  fuivam  les  qualités  du  fable,  de  Vx  chaux,  de  lit 
pierre  employée  dans  le  corps  de  la  maçonnerie ,  fuivant 
î'ujiciciineté  de  cette  maçonnerie;  l'on  ne  peut  rien  fixer,  il 
iaut  dans  clut^uc  liçu  des  obi^ivatioiis  pariicuiicrei* 
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V  I  1. 

Remarques  fur  la  rupture  des  Corps. 

Si  l'on  fiippolê  un  folide  on  KL  dont  leî  aiigies  /oient 
droits,  alongé  comme  une  poutre  orUmaire,  &  fixé  en  on, 
de  maiiicfe  i^ue  les  cotés  de  ce  iblide  (oient  horizontaux  & 
verticaux;  fi  l'on  (ùppofe  enfuite  que  ce  (blide  eft  coupé 
par  un  pJan  vertical  reprélèiitë  par  AD,  perpendiculaire  au 
côté  0  nKL ,  &:  foilicité  par  un  poids  ^,  attaché  à  Ton  extré- 
mité en  L;  il  eft  évident,  en  ne  confidéraiu  qu'une  ùkce 
verticale  de  celblide,  les  autres  rt.mt  égaies  &  ]>  Malfcics ,  que 
tous  !es  points  de  la  ligne  AI)  n!dk-iU  pour  empêcher  le 
poids  ^  (Je  rompre  le  foiide;  que  par  conlcqueiu  une  partie 
iiipciieure  AC  de  cette  ligne  iait  dFoct  par  une  traction 
dirigée  (ùivant  QP,  tandis  que  la  partie  inârieure  iâit  efibrt, 
par  une  prdlîon  dirigée  fiilvant  Q^P"»  Si  l'on  décompofe 
toutes  les  forces,  foit  de  traélion,  foit  de  prefïïon ,  fuivant 
deux  dh  ccliotis ,  l'une  verticale  &  l'autre  horizontale,  exprimée 
par  QAI  &  PM;  &i  h  par  lous  les  points  Af\'on  fâitpalTer 
une  ligne  BAlCc,  cette  courbe  fera  le  lieu  géométrique  de 
tous  les  efforts  perpen<li<  ulaires  qu'éprouve  la  liîi^ne  AD, 
Ainfi,  la  tranclie  AD  KL  doit  cire  fuppolce  loiiicitée  par 
toutes  les  forces  horizontales  PM,  par  toutes  les  forces 
verticales  MQ,  6c  par  la  pefânteur  du  poids  f  ;  par  confif- 
quent,  puifqu'il  y  a  équilibre,  il  iâut,  art,      que  la  £>inme 
des  puitîànces  horizontales  foit  nulle;  que,  par  confcquent, 
faire  des  tenfions  A  B  C  c^^àc  Taire  cfes  preffions  CeJ,  H 
faut  de  plus,  par  le  mcine  article,  (jue  la  fomme  des  forces 
verticales  Q_Al  luit  égale  au  poids       mais  par  les  j)rincipes 
de  Statique  l'on  a  encore  la  fomme  des  momcnium  autour 
du  point  G  de  toutes  les  forces,  foit  de  traclion,  foit  de 
prel!îon«  é^ile  au  momennon  du  poids  ^  autour  du  tnéme 
point;  ce  qui  donne  l'équation  fPp*MP *CP  =  ^LJX 
Nous  avons  clone ,  quel  que  foit  le  rapport  entre  la  dilatation 
des  élémens  d'un  folide     leur  coh^on*les  trois  conditions 
précédentes  à  reo^pUr. 
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Je  riippofè,parexf;m|^!e,  que  l'on  veuille  chcrclier  le  poiJs 
que  peut  fupporlcr  uiic  jjicce  <Jc  l)oiii  p:\rlailctnciU  ci,\l!iquc; 
c'eil-a-<iire  qui  (è  comprime  ou  le  tiilale  chargée  dans  la 
diredion  de  Ûl  longueur  »  proportionnellement  i  la  force  qui 
la  comprime  ou  qui  la  dilate  ;  que  l'élément  ofnA,  qui  touché 
le  mur,  reprcfcnte  une  portion  très -petite  de  la  pièce  de 
bois  dans  Ion  (5tat  naturel;  U  l'on  charge  cette  pièce  de  bois 
d'un  poiJs  (p ,  la  partie  fLipcrieiire  de  la  ligne  f/i  Te  portera 
en  g .  Si.  la  partie  inférieure  le  portera  en  m;  la  ligne  fA 
de\ ienJia  i'y/y  ,•  mais  comme,  par  hyi^otiicfe  ,  les  tendons, 
Je  mi  ine  (jue  ki  prcliioni»,  lont  rcprclentée^  par  les  parties  'tt/* 
du  triangle /^'^,  il  fuît  quelle  triangle  de  comprciiion  emà 
doit  éditer  le  triangle  de  dilatation  fge,  Ainfi ,  fi  Ton  nomme 

^^  la  tenfion  du  point/,  reprcfenît'e  ^^rfg,fe  égalera  fl; 

Ton  aura,  pour  le  momentm  du  petit  triangle  de  tradion, 

— -,  qui,  ajouté  au  momentm  du  petit  trianj^e  de  com- 

preflîon,  doit  donner  "^^^^^  •   =  (pff«L»  ou  I^f/t,  dans 

l'inflant  de  rupture»  exprime  b  réfiOance  que  l'adhérence 
oppoieroit  i  un  efhrt  qui  agiroit  perpendiculairement  à  la 

ligne  f/i,  en  fuppofànt  cependant  que  les  tracflions  AfQ 
n'influent  que  très -peu  fur  la  reTiftance  des  folides  ;  ce  qui 
eû  allé/,  vrai,  lorK|ue  le  bras  de  levier  fiL,  du  poid^  ç  ell 
beaucoup  plus  grand  que  l'épaiiîêur  fh. 

Mais  fîi'on  fuppofoit  le  iolidc,  prêt  à  le  rompre,  compôie 
de  fibres  roMes,  ou  qui  ne  lôient  fùlceptibles  m  de'compreflion, 
ni  d'afongement  ;  fi  l'on  iuppoibit  encore^  que  le»  corps  Ce 
rompit  en  tournant  autour  du  point  A;  pour  lors,  chaque 
point  de  rt'pailïèur  fh  feroit  un  effort  égal;  le  point  A 
cprouveroit  une  preiiîon  égale  à  J^  f/i,  Si,  le  momentum  du 

petit  triangle  de  cohélîon  feroit  — ■  .  Appliquons  cette 

dernière  h^pothèfë  à  nos  expériences. 

J*al  trouvé  par  k  première  expérience»  qu'une  fûiface  de 
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f%»  A.  deux  ponces  de  largeur  fur  un  pouce  de  hauteur ,  oppofoit . 
uneréliftance  cgaie  à  430  livres.  Dans  la  tmidcinc  expérience 
j*aî  les  mêmes  ciimenlions,  8c  de  plus  Ji L  é^aîe  9  pouces; 
par  confecjucnt,  fi  la  dernière  hypolhcfe  ctok  vraie,  j  aurois 

dû  trouver  P  ^  "YT'  ^  P^*'"?^^       livres  s  maïs  Vexpé- 

rience  donne  pour/*,  20  livres;  ainfî  l'on  ne  peut  pas  (îippo^ 
dans  !a  rupture  des  pierres,  ou  que  la  roideur  des  fibres  Ibit 
parfaite»  ou  que  le  point  d'appui  de  rotation  Ibit  précîfèment 

en  //.  Une  remarque  afîêz  fimple  auroît  fait  prévoir  ce  réfuitat, 
c'cft  qu'en  prenant  //  pour  point  île  rotation,  il  laudroit  que 
ce  point  //  iupportàt  une  preiiiciji  tinie,lans  que  là  cohédon 
fut  détruite,  ce  qui  n'efl  pas  pollible,  puiltpie  cette  cohélion 
ert  une  quantité  finie,  pour  une  furface  finie.  11  faut  donc,' 
dans  le  cas  qui  précède  celui  de  rupture,  que  cette  force» 
porte  en  un  point  h',  tel  que  l'adhérence  de  tj,  Ibit.en  état 
de  fupporter  par  ^  réfiftance  la  prefTion  S'fh',  queprouve  la 
ligne  hh\  décompoll-e  fuivant  Nous  donnerons  dans 
\si  fuite  les  moyens  de  déterminer  l'angle  y  du  trianj^^le  h'hq, 

M.  l'Abbé  Boliui,  dans  un  excellent  Mémoire  fur  h. 
figure  lies  digues,  ouvrage  où  l'on  trouve  réunie,  à  l'efprit 
d'invention ,  la  fâgacité  du  Phyftcien  ,  &  l'exaclitude  du 
Géomètre ,  paroît  avoir  diftingué  &  fixé  le  premier  ia  diffé- 
rence qui  it  troiive  entre  fa  rupture  dçs  bois  ^  celle  des 
pierres» 

V  I  I  L 

Réjtflance  des  Pîlters  de  Maçonnerie, 

Soit  un  pilier  homogène  de  maçonnerie,  que  je  fiippoie 
F^j.d  abord  quarré,  chargé  d'un  poids        l'on  demande  la 
direéUon  de  fa  ligne  CM,  fuivant  laquelle  ce  pilier  ic  rompra, 
êc  la  peianteur  du  poids  nécei^ire  pour  cette  rupture. 

Je  fuppofe  ici  que  l'adhérence  oppple  une  égale  rétiflance, 
foit  que  la  force  foit  dirigée  parallèlement  ou  perpendicU' 
iairement  au  plan  de  rupture,  confomiémenl  à  fa  première 
&.  deuxième  expérience.  Jjs  fuppolê  encore  ie  pilier  d'une 

matière 
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matière  homogène,  dont  k  cohâion  Ibît  lôit  prifè  une 
iê^on  (^ekonque  CM,  inclinée  à  Thorizon,  &  perpendi- 
cuiaîre  au  plan  vertical  ABDM,  jfâce  de  ce  pilier.  Si  l'on 
£ippofe  pôur  un  indant  ladhérence  de  la  partie  fupdrieure 
ABC  Al  infinie ,  de  même  que  celle  de  la  partie  infé- 
rieure CD  AI,  il  ert  clair  que  la  maflê  de  cette  colonne 
tendroit  à  glilîèr  le  long  de  CM;&l  par  confëquent,  fi  les 
deux  parties  étoient  unies  par  une  force  d'adhérence  égale  à 
k  cohéfion  naturelle  du  pilier,  pour  rompre  cette  cok>nne» 
liiivant  CM»  il  fkudroît  que  la  peuiiteur  du  poids  P,  décom- 
pofée  fuivant  cette  direélion  ,  fijt  égafe,  ou  plus  grande  que 
i adhérence  de  CM»  Soit  l'angle  en  M» .  .x ,  Î)M.  .  »a, 
P  le  poids  dont  la  preflîon  rcpréfentce  par  (py,  fè  dc'compofe 
^ilivant  les  direélions  «pr  &  r^,  perpendiculaires  &i  parallèles 
à  la  iignc  de  rupture.  Si  l'on  néglige,  pour  fimplitier,  la 

peiânteur  de  la  cdonne,  ion  aura  J^CM  ==:  '  ; 
&      =:  P  fin.     par  confèquent,  dans  le  cas  d'équilibre, 

r. 

l'on  trouve  P  zzz    -  "     —  ;  mais  comme  la  colonne  doit 

être  en  état  de  porter  le  poids  P  fdns  Ce  rompre,  qydie  que 
ibitia  fedion  CM,  il  faut  que  le  poids  /Toit  toujows  plus 

petit  que  h  quantité  ■  f,„^J'^^^  '  qu^      fi>it  la  valeur 

de  x;  ce  qui  aura  iieu  iorfque  i  on  dclermincra  /'  tel  qu'il 
Çûit  un  mimtmm,  d'après  l'équation  P  =z  ce 

qui  donne  dP  ^   s  -î — -  ■  ,.   &  par 

*  ^lîn.  * .  col.  s)  * 

conlequent  fin.  x  r=  cof.  x,  Ainfi  le  plus  grand  poids  que  la 
colonne  puifle  fupporter  fans  fe  rompre,  égale  7.  S' a  a , 
!e  douhle  de  la  rcfiltance  qu'elle  oppoleroit  à  une  force  de 
traéllon,  &  l'angle  de  moindre  réiîflance,  ou  de  rupture, 
fera  4$  degr^ 

Nous  avons  (îippofé  dans  cette  recherche,  que  k  lésion 
leprélêntée  par  CM  iKxÂX  peipendicufaore'  au  côté  vertical 
^d»n  éirang,  i^j*  X  y 
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ABDM;  mais  Ton  auroit  trouvé  les  mêmes  réfultats  pour 

une  lê^lion  quelconque ,  pourvu  qu'elle  eût  eu  la  même 
inclinaifon  fur  le  plan  horizontal  ;  en  remarquant  que  par 
fa  théorie  des  projeélions,  les  lections  obliques  d'un  pilier 
/ont  à  leur  pioje<flion  horiionule  comme  le  rayon  eit  au 
c<^nii$  <fiiicOmifon  de  ces  daix  phns;  aînfii  en  nommant  x 
le  fmus  dlilGDnaîlbn  de  ces  deux  plans,  &  yl  k.  fur£u:e  de 
la  baie»  égale  ici  i      fon  aiua,  pour  fadhérence  de  ia 

fêdiun  oblique  ^  /*  fin.  at,  pour  la  force  qui  tend 

à  faire  couler  la  partie  fupérieure  i\ç  la  colonne  fur  !e  plan 
incline  qui  lui  fert  de  bafe,  de  quelque  manière  que  ioit. 
fitué  le  plan  de  fèclion.  Comme  ces  quantités  loat  prccifè- 
ment  les  mêmes  que  les  précédentes,  elles  doivent,  par 
confèquent,  donner  les  mêmes  réfultats;  d'où  fen  petit 
conclure  <]ue»  qudle  que  (bit  la  figure  de  la  baie  horizontale 
d'un  pilier,  li  la  £ic&ce  de  cette  bafe  eft  confiante,  Ê  force 
icra  ia  même. 

I  X. 

Nous  n'avons  point  /îiît  entrer ,  dans  la  folution  précé- 
dentes, le  frottement  qui  s'oppole  à  la  rupture  du  pilier*  Si 
l'on,  vouloit  y  avoir  égard ,  en  conlêrvant  les  dénominations 
précédentes  »  l'on  trouveroit,  pour  la  preflîon  du  poids  iûr  CM^ 
P  cof.  x;  Se.  comme  le  iirottement  eft  proportionnel  à  fa. 

preflion,  il  fera  égal  à  — - — ,  //  étant  une  quantité  confiante; 

ia  maffe  du  pilier  ABCM,  prefïe  par  le  poids  P,  efl  donc 
retenue  par  ia  cohclion  par  le  frottement;  ainfi,  en  aug- 
jiicnUiU  le  poids  jufqu'à  ce  qu'il  loit  prct  à  rompre  Je  pilier» 

l'on  aura  -î^=  />fi„.;r,&/'=:;^tftft 

[cof.  X  (fm,  X  —  )].  Il  faut,  par  les  principes  qui 

précèdent,  pour  avoir  îe  poids  que  le  pîlîer  peut  porter 6llS 
h  rompre,  faire  P  un  miiiimm,  ce  ^ui  donne 
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î/jr  [Giuxfûtt,x — ^r^J]  —  JxtoC  X  fcoCx-^-  '^^)  =  o » 

&  par  conlèquent  (coCx/  h  ^  fûn,x/i 

d'où  Ton  tire  cof.  jr  =  fin.  x  [y{i  -h-  -j^^  — 

d'où  UDg.  *  =   ^  —, 

i(x  ^J^)  — 

Si  ie  piiier  étoit  de  brique.  Ton  auroit  (atu  ^) 
~  .tang.  X  =  2 ,  fia.  x  =  2  cof.  x;  par  coiiicquent, 

^"  cof.*/'»  OOf.»—* ^col.jr;  ^  ' 

l'angle  en  ^  fende  ^6'  \  ainfi»  la  force  qu'il  £ujdroit 
pour  rompre  une  abonne  de  brique  par  une  force  preiEuite/ 
Krolt  quadruple  de        qu'il  fau  droit  pour  rompre  cette 

ID^rne  colonne  par  une  force  de  trac^on* 

M.  MufTchenbroëk.  ( Ejfai  de  Phyfujue ,  traduâion  fmnço  'ifc, 
vol.  J ,  page  ^  j^)  a  trouvé  qu'un  pilier  quarré  de  brique, 
de  I  I  pouces  &  demi  tie  longueur  (ur  5  lignes  de  cuic ,  a 
été  rompu  par  un  lardeau  de  ipj  livres.  Dai)5  l'expérience 
de  M»  Mullchenbroëkf  les  côtés  étant de  pouce,  la  coupe 
horizontale  étoit  d'un  pouce  quarn^  G^,  par  IW*  S» 
nous  avons  trouvé  qu'un  pouce  quarré  de  brique  Hipporte, 
perpendiculairement  au  plan  de  rupture,  300  livres;  ainfi, 
dans  cette  expérience  S^/ia  =r  3 00'  :  irr  5 2',  qui 
•exprime  la  force  de  traction  ;  mais  comme  7^:^  4 
il  fuit  de  notre  théorie  &  de  nos  épreuves ,  que  ce  Phy- 
ficien  auroit  dû  trouver  208  livres,  quantité  peu  différente 
de  15^5  livres,  réfultat  de  fen  expérience. 

Au  relie,  je  fuis  obligé  d'avertir  que  ia  maniiie  dont 
M.  Mudchenbroëk  détermine  la  force  d'un  pilier  de  maçon^ 
nerie,  n'a  aucun  rapport  avec  celle  que  je  viens  d'employer. 
Un  pilier,  prelîe  par  une  force  dirigée  fuivant  fa  longueur, 
ne  le  rompt ,  dit  ce  Phy^lcien  célèbre ,  que  parce  qu'il 
commence  à  iè  courber;  autrement  il  fiipporteioit  toute 
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îprte  de  poids.  £n  partant  de  ce  principe,  il  dctermine  k 
force  des  piliers  quarrcs,  en  raifon  inverfè  du  quarrc  de  ieur 
jonguciir,  &  triplée  de  leurs  côtés;  en  forte  que  li  le  pilier 
dont  nous  venons  de  calculer  lu  force  n'avoit  eu  que  la 
moitié  de  ik  premièi'e  longueur,  il  auroit  fupporic  un  p)id5 
quadruple  du  premier,  c'eft-à-dire,  832  livres;  au  lieu  que 
je  crois  avoir  dcmontré  qu'it  n'auroh  guère  fupporté  que 
le  même  poids  de  208  livres. 

L'on  conclud  de  k  fonDiile«  que  les  forces  des  piBei» 
Bomogènes  font  entr'eUes  comme  les  fcélions  liorizontales. 

L'on  dclermînerott ,  par  les  mt^mes  princi|ies,  l'angle  rfç 
rupture  d'une  colonne  incomprelîibte,  (]ui  ieroit  prefîée  par 
une  force  inclinée  à  U  baie  horizontale;  pourvu  que  la 
direélion  de  cette  force  tombal  dans  celte  baie;  car  ù  elle 
4omboît  en  dehors  de  cette  ba(è ,  ii  y  auroit  quelques  autres 
confidérations  qui  rendrolent  ia  iblution  de  <e  ProUème  un 
peu  plus  difficile. 

L'on  trouve  aufli,  par  les  principes  préc^ns,  la  hauteur 
où  l'on  peut  élever  une  tour  (ans  tju'elle  s'écrafe  fous  Ion 
propre  poids.  Supposons,  pour  fiinpiiher,  que  celte  hauteur 
cft  beaucoup  plus  ifrancle  que  ia  largeur;  pour  pouvoir 
négliger  ie  petit  prifme  CDAf,  il  faudra  lubiiituer  dans  les 
formules»  à  ia  place  de  la  quantité  la  malfe  d'une  tour 
qui  auroit  le  m^me  poids:  fuppolbns-là ,  par  exemple,  conP 
truite  en  briques  ;  fe  pied  cuIke  de  brique  pefant  à  peu-prts 
144.  {ivres,  un  petit  prifnie»  qui  auroit  ini  pouce  de  bafe, 
(îir  un  pictl  de  hauteur,  pè&roit  une  iivre;  aiiifi,  comme 
une  baie  d'un  pouce  |>eut  fupporter  une  force  de  tra^Tion 
égale  à  300  livres,  ik.  une  force  de  prclTion  double,  lorique 
i'on  néglige  le  frottement,  il  elt  clair  qu'en  fubflituant  à  la 
tour  une  maffe  de  petits  priûnes,  d'un  pouce  de  baie,  fur 
600  pieds  de  hauteur,  il  (èroit  auffi  /butenu  par  ia  cohérence. 
Si  Ion  avoit  égard  au  frottement,  l'on  pcnirroit,  par  les 
mêmes  principes,  élever  cette  tour  jufqu'à  laoo  p'eds  de 
hauteur:  U  à  la  place  de  la  tour  on  (iibilituoit  unc  pyramide, 
iiie  pourruit  s'élever  à  une  hauteur  triple. 
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Si  cette  .tour  étoit  portée  fur  plufieurs  piliers ,  la  hauteur  ' 
à  laquelle  on  pourroit  l'élever,  feroit  en  railon  direde  de 
fa  lèdion  horizontale  de  ces  piliers  ;  en  lorte  que  fi  la  fcdion 
de  ces  piliers  étoit,  par  exemple,  le  fixitme  de*  la  Icdion 
îioiizoïilale  de  la  tour,  elle  ne  pourroit icle ver  au-delîus  des 
colonnes  qu'à  100  pieds  de  hauteur,  en  négligeant  le  frolte- 
inent,  &  à  200  pieds  en  y  ayant  égard.  Lon  n^lige  ici 
le  poids  des  piliers,  il  ferait  facile  d'y  avoir  ^gard, 

.  Loiique  plusieurs  voûtes  prennent  leur  naîf&nce  lùrie  même 
piller,  sarc-boutent  &  fe  foutiennent  mutueUemeiit,  quant 
à  la  preHîon  horizontale  ;  la  réfuitante  de;  leurs  forces  étant 
verticale ,  Se  dirigée  fuivant  l'axe  du  pilier,  l'on  déterminera 
facilement  par  cette  mcthode ,  la  groiîèur  d'un  pilier.  Toutes  ces 
recherches  iont  liniples ,  d'un  ufage  journalier;  il  lèroit  facile  de 
les  étendre,  mais  je  n'ai  voulu  ici  qu'en  établir  les  principes. 

I  X. 

Dâ  la preffan  des  terres,  ér  des  revitemens» 

St  Ion  fuppofe  qu'un  triangle  CBa  reébngfe,  foiide  &  F^.  7. 
pe&nt ,  ell  foutenu  fur  la  ligne  Ba  par  ujie  force  A  appliquée 
en  F,  perpendiculairement  à  bt  verticale  CBj  qu'en  méme- 
temps  il  d\  follicité  par  £1  pe^nteur  (p ,  &  retenu  fur  la  ligne 
B(i,  pïir  fâ  coiidion  avec  cette  ligne  »  &  par  le  frottement. 

5oit  fait  CB .  .  .  a,  Ca^  •  .x;  S^(aa  -4-  xx)'^  exprimera 
1  adhérence  de  la  ligne  aB;  ^,  pe&nteur  du  triangle  CBa, 

^gakn         j,  où  g  exprime  h  denfité  du  triangle* 

-   Si  f on  décompolê  k  force  A  dLhi  force  ^  fuivant  4eiix  . 
'diredions,  l'une  parallèie  à  la  ligne  Ba,  l'autre  qui  lui  (oit 
perpendiculaire,  les  triangles  (pGS^.  Fiip,  qui  expriment  ces 
forces  décompofi^,  leront  femblaiiles  au  triangle  CaBi 
Ion  aura  donc  pour  ces  forces  les  «g^rdConsfuivantei* 

foret  perpendiculaire  ^  aB  ((épendante  àc      .  .  ,f  x  :  (aa sx)\ 

Cj<f^  force  parallèle  à  aB  dcptncîanie  cfc  9  ^4  :  (aa  x*)\_ 

Fit  force  perpendiculaire  \  etB  d<^nrnf<antc  de  A  A  a  :  fa  a  -+-  xxj 

vrf  fcrcc  puallclf  a  aii  «k^ciukmc  (k  A  ^A»  : 
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Sî  _L  exprime  le  rapport  confiant  du  frottement  à  k 

prelîion ,  l'on  aura  i'effort  c^ue  fait  le  triangle  pour  couler  fur 

aB,  exprimé  par  [^tf —  Ax  —  '^"l^*  —  l(aa^ xx)] ; 

faa  -H  X  x)^;  daiii  le  cas  d'équilibre,  cette  exprcHion  icn 
égaie  à  zéro  ;  <f  où  Ton  tire 

A  =  [<f(a  —        —  l^faa-^xxj]  : (x-^  -^.J. 

Mais  fi  i*on  (ùppofe  que  la  force  appliquée  en  F,  vienne 
à  augmentert  >u  point  qu'eiie  foit  prête  à  mettre  ie  même 
triangle  en  mouvement  kiivant  la  direélion  JSa;  pour  Ion» 
en  nommant  A'  cette  force,  l'on  aura 

[A'x  —  ^tf  ^"7^*"      ^^^^      xx)]  :  faa  -4-  xxj^, 

pour  leifurt  fuivaiii  £a;  d'où  l'on  tire,  dans  le  cas 
d'équilibre , 

quantité  qui  /croit  infinie  fi  x  égaloit 

L'on  peutremarquer,  d'après  Jes  deuxexprei&ons  précédentes» 

que  la  force  A  iên.  toujours  plus  petite  que  fatpiantité  ^ ,  & 

que  la  force  A'  fera  toujours  plus  grande  que  cette  quantité 
qui  exprime  la  preflion ,  iorique  l'adhérence  &  le  frottement 
oevienneiit  nuls»  ou  loHque  Je  triangle  eft  fuppofè  fluide. 

n  eft  donc  démontré  que  lorfque  k  cohéfion  &.  le  frotte- 
ment contribuent  à  fétat  de  repos  du  triangle,  que  les  limites 
de  la  force  que  l'on  peut  appliquer  en  F,  perpendiculaire^ 
ment  à  CB ,  fans  mettre  Je  triangle  en  mouvement,  lêront 
cooipriiés  entre  A  &  A\ 

Mais  il  l'on  remarque,  comme  on  l'a  déjà  £dt  dans  Tin 
troduétion,  que  dans  une  mailè  de  terres  homogènes' 


Digitized  by  Google 


DES  SCIBNCES. 
fadhàence  «fi  égale  dam  tous  les  points,  il  faut,  pour  iôu- 

tenir  cette  na&  indéfinie,  que  non -feulement  la  force  A- 
puiflè  fupporter  un  triangle  clonné  CBa,  mais  même  parmi 
toutes  les  furfaces  CBe^r,  terminées  pr  une  ligne  courbe 
aueiconque  Beg ,  celle  (|ui,  foutenue  par  Ton  adhérence  8c 
fon  frottement,  &:  f<>ilitiire  par  (a  pefanteur,  produiroit  la 
plus  grande  preiiion;  car,  tiaprès  cette  Tuppofition,  il  (èroit 
évident  que  fi  fon  appliquoit  en^/'une  force  qui  ne  diffêrât 
de  celle  qui  iëroit  iîdfi&nte  pour  iôutenir  la  liir6ice  de  la 
plus  grande  preifion ,  que  d'une  quantité  très-petite,  la  maflè 
des  terres  ne  poiwroit  le  divifêr  que  fuivant  cette  ligne, 
toutes  les  autres  parties  reilant  unies  par  la  cohâîon  «  le 
frottement.  Il  faut  donc,  pour  avoir  une  force  A  (ufEfànte 
pour  loiilenir  toute  la  malîe,  chercher  parmi  toutes  les  fur- 
faces  CBeg,  celle  dont  la  preffion  fur  la  ligne  CB  eft  un 
maximum»  De  même,  fi  l'on  vouloit  déterminer  la  plus  grande 
force  qui  puiflè  agir  en  F,  lâns  troubler  l'état  de  repos ,  il 
j&udroit  chercher  une  autre  courbe  Bég',  telle  que  la  force  A- 
fufHfante  pour  faire  couler  la  (tiHàce  CBég  fuivant  Bif/ 
ibit  un  mitamm,  Sl  les  limites  de  la  force  horizontale,  que 
fon  peut  appliquer  en  F,  /ans  mettre  le  fluide  en  mouvement, 
iêront  compriies  entre  les  limites  A  &.  A,  où  A  iera  un 
maximum,  &i  A'  un  minimum» 

Aînfi,  il  rcfulte  que  la  difllerence  entre  la  prefllon  des 
fluides  dont  le  frottement  &.  la  cohéfion  font  nuls ,  &;  de 
ceux  où  ces  quantités  ne  doivent  point  ctre  négligées ,  coiiiilte 

.en  ce  que  dans  les  premiers,  le  côté  cB  aux  vaiê  qui  les 
contient  ne  peut  être  ibutenii  que  par  une  lêule  force ,  au 
iîeu  que  dans  les  autres,  il  y  aune  infinité  de  forces  conte» 
nues  entre  les  limites  j4  &  y^,  qui  ne  troul>leront  point 

l'état  de  repos. 

Comme  il  ne  s'agit  ici  que  de  déterminer  la  moindre 

force  horizontale  que  puKIe  éprouver  le  revctement  qui 

iouticnt  une  mafîë  de  terre,  (an^  que  l'équilibre  lôit  rompu, 

je  ne  chercherai  que  la  force  A, 

Je  iuppokrai  d'abord  que  la  courbe  qui  produit  la  plus 
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grande  preilion  eft  une  Ugne  droite  ;  ce  qui  e(l  conforme  i 
i'expérîcnce ,  qui  donne  une  furface  très -approchante  de  k 
triangulaire,  pour  telle  qui  le  tlc'iache iodque ki  levétemeos 
font  c'braiilt's  par  le  poidi  des  terres. 

Daprcs  cette  luppoûtion  tx-  les  remarques  précédentes, 
il  faut  donc,  parmi  tous  les  ti'tangles  CBa.  qui  ont  pour 
côté  invariable  CB,  &  ^'^^  ^  »  chercher  celui  qui 
demande  ia  plus  grande  preflion  A  pour  i*emp£cher  de  gliflêr 
ie  long  de  aB»  Ainû ,  comme  nous  avons  pour  un  triangle 

quelconque, y4  =  —        '  ■  ,  Ton  aura  pour 

le  triangle  de  ia  plus  grande  pieflîon,  p^r  fes  règles  df 

JA  (-  ^^)'(**  

maxrnus  et  mmmts*  —r^  ^  q 

&  par  coniifquent  *  =  —       -H  aV(i  -f- 

SublUtuant  cette  valeur  de  x  dans  Texpreffion  de  {'on 
aura  A  ==  ma  —  ^la,  m  Bl  I  étant  des  coëfficiens 

conftans ,  où  il  n'entre  que  des  puiflânces  de  n;  cette  force  A 
fera  fufii^te  pour  foutenir  une  madê  ind^ie  CBlg, 

L'on  peut  conclurr  Je  ia  formule  précédente,  que  l'adhé- 
rence n'influe  point  liir  la  valeur  de  ou  que  les  dîmenffom 
du  triangle  qui  produit  ia  plus  grande  preflîon»  d^iendeot 
abfolument  du  frottement. 

Si  ie  trottement  eft  nul,  quelle  que  Toit  l'adlu  rcncc  ,  k' 
ttîande  de  ia  plus  grande  preUioii  icra  ifofcèle,  ou  celui  duat 
l'angle  ièra  de  45  degrés. 

XI. 

Dans  la  formule  précédente»  Az=zma  —f^ia,  fi  foit 

fait  a  variable,  ion  aura  dA  z=.  da(ima  —  S^l)  qui 
exprimera  la  différence  des  preflîons  des  fuij^ces  indéter- 
imn6  CBl,  ÇB'L;  &  puifque  k  verticale  CB  ne  peut 

pas 
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pas  porter  une  moindre  force  que  A,  la  ligne  BB'  ne  pourra 
pbînt  être  fuppofce  preflëe  d*une  moindre  force  que  JA/ 
ainfi  ie  momntum  éfémentaîre  <fe  k  force  A  autour  du  point  E, 
bÂfe  du  revêtement,  en  nommant  b  k  hauteur  totale  CE, 
foa  (b  —  a)(%ma — &  int^rant.  Ton  aura  pour 

fe  momentm  total  autour  du  point  E  —  -£iïL.  If 

faudra  cgaler  cette  quantité  au  momcntum  de  la  pefânteur  du. 
revêtement  pour  en  déterminer  les  dimenfions. 

Quant  à  la  fonne  aux  dimenfions  des  revctemens ,  l'oji 
n'a  lîen  de  mieux  à  coniûiter  dans  ce  genre  que  les  Rccheicks 
fit  îafgm  des  Sgms,  ouvrage  que  j'ai  déjà  cité. 

£  X  £  M  ?  L  E. 

Si  l'on  fuppofè  que  le  frottement  foit  égal  à  la  preflion^ 
comme  dans  les  terres  qui,  abandonnées  ;\  elles -mi  mes, 
prennent  45  degrés  de  talus  ;  li  i  on  fuppofe  l'aciliérence 
nuife;  ce  qui  a  lieu  dans  les  terres  nouvellement  remuées: 

pour  brs  on  aura  -H  aV(i  -4-       =  ^a. 

Se.  Az=  — ^  a*;  m  fera  donc  éeaie  à  — &  ie  momeiUum 

total  autour  de  G  fera     —  =   *;  aînfi,  fi  le  mur 

cjui  foiitient  les  terres  étoît  fans  talus,  que  Ton  épaîfîèur  fut  c, 
iic  que  fa  denfité  lut  ia  même  que  celle  dei  terres ,  l'on 

auroit  c  —         ,  un  peu  moindre  que  le  quart  de  k 

hauteur. 

Maïs  fi  fe  revêtement  avoit  \  de  talus ,  en  nommant  c 
Ion  ^paiÛêur  au  cordon  CD,  l'on  aura,  dans  le  cas  d'équHibre, 


*  Dans  cet  exemple,  comme  dans 
ceux  oui  fuivent,  l'on  fuppore  que 
Je  revêtement  DCEG  eff  Tolîde  & 

indivîfibfc  ;  'j'ie  f<in  frotrcnicnt ,  ex- 
primé par  une  fradion  de  fa  nuflc» 


eft  plus  grand  que  la  pouflee  Iion- 
zonule  As  l'on  cherche  donc  (cu- 
Tement  quelles  doivent  être  fês  ix* 

nicnfions,  pour  qu'il  ne  puïfîc  poînC 
tourner  autour  de  fon  point  G. 


0<iV,  etmng.  J/yj» 
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la  forinide        =      /-^  1 — ^-J  — r  /  <i*ûù 

fon  tire  à  peu-près  c  =         Sî  f on  vouioît  «igmenter 

la  maflè  de  la  maçonnerie  d'un  cjuart  en  ius  de  celle  qui 

Uxoit  néceffiiie  pour  rÀpiiltbie,  l'on  trouveroit  e=  ~; 

en  iôrte  que  ft  Ion  avolt  3  5  pie<Is  de  hauteur  de  tenes  è 
foutenir,  il  .£uidroit  faire  CD  =  5  pieds;  ce  qui  donne 
les  dimenfions  uihées  dans  ce  cas  par  la  pratique»  Je  croîs  la 

quantité  c  =z.  ~-  lulfiraiite  iia.iis  l'exécution  ;  d'autant  plus, 

f]u'oiitre  l'augmentation  de  foliditd,  d'un  quart  en  fus  de  celle 
qu exige  l'équilibre,  l'on  a  négligé  le  frottement  qu'éprouve 
le  revêtement,  lorfque  dans  l'inftant  de  rupture  les  terres 
font  prèles  à  couler  le  long  de  GE,  ce  qui  diminue  en 
méme-temps  la  force  A  &  augmente  le  mornu^  du  revé- 
teAientw 

M.  le  maréchal  de  Vauban ,  dans  prefque  toutes  les  phces 
qu'il  a  ^it  conflruire,  a  donné  5  pieds  de  largeur  au  cordon, 

fur  j  de  talud.  Comme  les  rev^temens  conflruîts  par  cet 
homme  célèbre,  paflënt  rarement  40  pieds,  là  pratique 
trouve  dans  ce  casalFez  d'acoid  avec  notre  dernière  formule. 
Il  éll  vrai  cependant  que  M.  tle  V  auban  ajoute  des  contre-forts 
à  iès  murs  ;  mais  cette  augmentation  de  Iblidité  ne  doit  point 
être  regardée  comme  fùperiïue  dans  les  fortifications,  dont 
les  enveloppes  ne  doivent  point  être  culbuhées  par  le  premier 
coup  de  canon. 

î!  nTiiftc  fîe  cette  théorie,  que  dans  les  terres  hoipogènes, 
noiivxllcnxjit  remuées,  les  épaiffeurs  des  murs  (]ui  les  fcni- 
tienneut,  mefurcesau  cordon  CD,  font  comme  les  hauteurs 
CE;  ce  qui  paroit  devoir  diminuer  l'épailîèur  que  l'on  donne 
ordinairement  aux  revétemens  qui  n  oiu  que  quiiiic  à 
vingt  pieds  de  hauteur. 

XII. 

Dans  les  tenes  dont  ia  cohâioii  eft  donnée,  l'on  tlie  <fe 
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h  formule  A  r=r  ma*  —  ^/û,  qui  exprime  îa  prcfTion  des 
terres,  un  réfultat  aflèz  utile  dans  leur  excavation.  Je  fuppofê 
qu'il  s'agit  de  déterminer  jufqu'à  quelle  profondeur  l'on,  peut 
creufcr  un  fofle,  en  coupant  les  terres  fui  vaut  un  plan  vertical^ 
fins  qu'elles  s'éboulent;  ctr,  puifque  fon  a»  én  générai  « 

'A  =:  maa —  S'/a,  fi  l'on      ^=::o,i'on  aura  <2  =  -^| 

qui  exprimera  cette  hauteur. 

Par  des  principes  analogues,  fi  la  fiauteur  de  l'excavation 
étoit  donnée,  l'on  trouveroit  f'anÊçIe  lous  Icipiel  il  fiuJroit 
couper  ieà  terrci  poui*  t^u  ciles  le  ioutinliènt  par  leur  propre 
cobéfioiu 

X  I  I  L 

Si  h  maile  de  terre  caB  étoit  chargée  d'un  poids  P, 
il  ftudroit,  dans  les  formules  précédentes,  i  la  place  de  ^ 

{/ut,  JoJ  fùbiUtuer  P  h — &  l'on  aura 


A  = 


■ 

d'où  il  rcTuIte 

«  ^-  4  =        ^  -^^  -  f''(-ir  -*-  'M-^ 

Pour  avoir  le«  ifimeiifions  des  revêtemens,  il  faudra 
lîjbitiuier  d'abord  cette  valeur  de  x  dans  la  formule  qui 
ci^ime  A,  &  ùin  le  refte  comme  dans  ïar^ck  1 1* 

XIV.  • 

Julqi/icI  nous  n'avons  point  eu  ^;ard  au  frottement  qu'é- 
prouve le  trkngb  CBa,  en  coulant  contre  CB  dans  l'Inltant 
de  rupture;  mais  pour  peu  que  l'on  y  Êdè  attention  l'oit 
voit  que  ce  triangle  efl  non  feulement  l  etenu  par  fon  frotte- 
ment fur  Ba,  mais  encore  par  le  frottement  qu'il  éprouve 
en  gli^t  le  long  de        de  la  part  du  revêtement;  ce 

dernier  fiottement  pourra  être  exprimé  par      ,  où 

Zzlj 
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marque  le  rnpport  du  frottement  &  de  la  preflion ,  lorf^ue 
\es  terres  font  effort  pour  couler  fur  la  maçonnerie.  Or, 
aans  le  ca5  d 'cquiUi>re,  le  frottement  fur  CB,  équivaut  à 
une  force  dirigée  fuivant  BC;  'û  ùast  donc,  dans  la  formule 
qui  donne  ia  yésut  de  A  (art,  lo),  fiibffituer  à  kpbce  de  f 

b  quanUté  (-^  ^^^^^ 

d'où  Ton  ^rera»  en  fuppoiânt       A  eft  un  maximm, 
en  ^iiânt      h-  —  ==      &  i  ^  — 

Subflituant  cette  valeur  de  ,v  dans  i'expreffion  dt  A,  8c 
opérant  comme  ci-delTus,  ion  détenhinera  les  dimeniioni 
deâ  revêtemens* 

Exemple. 

Si  l'adhérence  ^  eft  fuppofce  nulle,  comme  dans  les  terres 
nouvellement  remuées;  li  le  frottement efl  égal  à  la  prefTion, 
comme  dans  toutes  celles  qui  prennent  4.5''  de  talus  naturel, 
abandonnées  à  ellei-mcmti;  fi  n  cil  fuppofé  égal  à  ion 

trouvera  .pour  lors  A  =  ^  (a  —  x),      x  = 

i'angie  CBa  =  3^^  34',  &  ^  =  ic  momentm 

total  4de  la  preflion  des  terres  autour  du  point  G  fera  / 

d'où  Ton  tirer  oit,  pour  un  mur  de  terrafîê  (zns  talus,  dont 
i'épaillèur  feroit  c,  en  ayant  égard  à  la  réaction  du  frottement 
qui  contrii^ue  à  augmenter  Iç  mmtntm  de  h  râifbuice  du 
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levétement,  de  h  quantité       ,  féquation- 

&  par  coiifcquent  C  =  à  peu-près;  c'eû-à-diré 

qu'un  mur  de  trois  pieds  de  largeur  (êroit ,  dans  cette 
hypothèfê ,  en  équilibre  av€c  la  pouiîëe  d'une  terraflè  de 
.vingt  pieds  de  hauteur. 

L'on  api^iiqueroil  avec  la  mcme  facilité  les  hypotlières  de 
cet  exemj  ic  a  un  revêtement  qui  auroit  ^  de  talus,  comme 
on  fe  pratique  ordinaireinent  dans  les  murs  de  terraflê;  mais 
les  épdiièurs  que  donneroit  cette  application  iêrojent  beau- 
coup plus  petites  que  celle  que  la  pratique  femble  Avoir  fixé. 
Plufieurs  cau/ês  en  eâ^  concourent  i  hâte  augmenter  ks 
dimenfions  des  revétemens; en  voici  quelques-unes.'  ' 

i.*"  Le  frottement  des  terres  contre  la  maçonnerie  n'eft 
fts  auifi  fort  que  celui  des  terres  fur  elles-mtoies. 

2.,°  Souvent  les  eaux  filtrant  à  travers  les  terres ,  Ce 

raflêmblent  entre  les  terres  8c  la  maçonnerie  6c  forment  des 
napes  d'eau  qui  fubftituent  la  preffion  d'un  (Iiiicfe  fan-;  frotte- 
ment à  la.  preliion  de^  terres;  quoique,  pour  obvier  à  cet 
incoiivcnieat,  l'on  pratique  derrière  les  revétemens  des  tuyaux 
verticaux  &  des  égouts  au  pied  de  ces  mêmes  revêtcmens, 
pour  iaiiièr  écouler  ies  eaux,  ces  égouts  s'engorgeiit,  ou  par 
tes  teires  que  les  eaux  entraînent, ou  par  la  gelée»  ^deviennent 
quelqiiefois  inutiles. 

•   3.  L'humidité  change  encore  non-feulement  le  poids  des 
terres ,  mais  encore  leur  frottement.  Je  puis  afïïirer  avoir  vu 
<ics  terres  fàvonneulès ,  qui  ft  foutenant  d'eiies-mémr5 ,  Iorf> 
«qu'elles  étoient  sèches,  fur  une  inclinailon  de  4,5  degrés, 
avoient  de  la  peine,  quand  elles  étoient  mouilices,  à  Ce 
/buienir  iur  une  inclinailon  de  60  à  70  degrés.  Einfïn ,  il  feut 
j»our  que  l'on  puiiiê  compter  &r  les  dimenfions  ûxées  par 
les  formules ,  due  l'eau  ne  jpésètre  |KÛnt  les  terres:  dont  on 
cbercbe  la  preffion,  ou  qu'en  les  pénétrant,  die  cii  augmenta 


}66    MÉMOIRES  PRÉSENTÉS  X  l'AcADÉMIE 

peu  îe  voîume.  Cette  augmentation  cîe  volume  que  l'humîdîté 
procure  aux  terres,  &  dont  nous  avons  un  exemple  dans 
les  !<^zardt.i  que  !a  H-cherelie  occafionne  a  îa  flirfàce  de  nos 
campagnes,  produit  cuntre  les  revétemeiis  une  preiTion  ^ue 
IVxpérience  (êuie  peut  déterminer*  • 

Ces  Kinarques  iônt  encore  indéjpendant^  de  II  bonté  de 
k  maçonnerie,  qull  faut  toujours  laifîèr  lâcher  avec  Coin 
avant  de  ia  charger:  elles  font  encore  indépendantes  de  h 
ge\ée ,  ennemi  lans  contredit  fe  plus  dangereux  dont  les 
maçonneries  aient  à  craindre  les  efrcts;  car,  outre  l'augmen- 
tation de  preilion  que  la  geice  produit  dans  les  terres  hu- 
mides, par  l'augmentation  de  volume,  outre  les  engorge- 
mens  des  tuyaux  d'écoulement ,  Ion  peut  être  fiir  ^e  tout 
mur  qui  éprouvera  de  fortes  gelées  avant  d'étie  (èc,  perdra 
néceflaîrement  la  plus  grandç  partie  de  ion  adhérence,  & 
fera  incapble  de  réfiflance* 

Malgré  toutes  ces  remarques,  qui  paroiflênt  conduire  à 
conclure  qu'il  faut  des  dimenfions  particulières  auxrevctemens, 
fuivant  la  nature  des  remblais  dont  ils  éprouvent  ia  jireiTion; 
que  dans  les  pays  fecs  &  chauds  il  y  a  moins  d'inconvénient 
i  diminuer  les  murs  de  terraiïè ,  que  dans  les  pays  humides 
Se  froids;  |c  crois  cependant  que  dans  toutes  les  e^èce»  de- 
terres  l'on  pourra  lâns  danger  fixer  ks  wvétenciis  à  7  de 
talus ,  fur  le  leptième  de  ia  hauteur,  pour  ïépMxiÈ  ai» cordon 
(confofmément  à  i'ûrtkk  /  /  )• 

X  V. 

Vf  h  furface  de  plus  granJe  preffûn  dans  les  Jtmdes 

cohérens, 

Jufqu'id  noHS>  avons  fitppofe  que  k  (tirfâce  qui  produit 
la  plus  grande  preflion  étoit  one  furfâce  triangulaire  ;  k  fim- 

plicîtc  des  rf^futTats  que  (^DAne  cette  fuppofition ,  îa  facilité 
de  leur  application  à  la  pratique ,  te  defnr  d'être  utile  6c  entendu 
des  Arrii^es,  font  les  raifons  qui  nous  ont  décidé;  maii  fi 
Ton  vouloit  détermiiter  d'unp  manière  exade  ia  fur^ce  courbe 
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xjui  produit  la  plus  grande  prelîion:  voici,  je  crok  comme 
on  pourroit  s'y  prendre. 

Que  CBg ,  repréienle  h  iîirface  courbe  «qui  produit  h  plus  F%.  S. 
grande  prefTioh  fur  CBM  frottement  des  terres  &  la  cohâîon 
étant  fûppof&iés  mêmes  que  ceux  du  ifuide  inclèfini  gCBU 
Si  l'on  prend  un  portion  de  la  furfece  Ctlg,  comme  PMgg 
i!  eft  f'videtit  que  cette  portion  PMg  fera  de  toutes  les 
furfaces  que  i  on  peut  conftruire  W\r  PM,cç\\e  qui  produiroit 
fur  cette  ligne  la  plus  grande  prefTion;  mais  pour  avoir  îa 
valeur  de  cette  prcflion  i  on  verra  que  dans  |e  momejit  où 
Téquilibie  eft  prêt  à  k  rompre,  cetitè  furâce  PGM  eft  feu- 
tenue  par  ibn  frottement  &  fa  coh^n  fur  gM,  (on  frotte- 
ment &  fk  cohéfion  fur  PM,  &  ibUicitée  par  û.Jiéfânteur 
Ce  que  l'on  dit  par  rapport  à  la  portion  PMgg  on  peut  le 
dire  par  rapport  à  la  portion  PMg.  Or,  comme  dans 
i'inflant  de  rupture,  toute  la  matîe  eft  en  cquilibre  il  s'enfuit 
qu'une  portion  PMPM',  foit  élémentaire  on  non,  Toflicifée 
par  la  pelanteur,  &  retenue  par  (es  frottemens,  la  cuiiclion, 
&  iesoiffîrcDtes  prenions  qu'elle  éprouve  de  la  part  du  flui4e 
qui  f entoure,  .doit  être  en  éqniltEire;  mais  pour  peu 
que  l'on  y  fd!ê attention  Ion  remarquera  qu'une  maflè  PMg 
né  peut  être  retenue  par  (on  adhérence  &  iôn.fiottefiieà 
qui  l'empêche  de  glilîer  ie  long  de  PAI ,  fans  que  le  même 
frottement  &  fa  mcme  adhérence  n'aghfe  par  fa  rcaélion  fur 
la  maflè  CBl'uM ,  dans  le  fens  contraire.  Ainfi  en  nommant 
A  la  preflîon  iion^ontale  ou  éprouve  ia  ligne  PM,  &  A' 
celle  qu'^rouve  W  ligne  PAf;Mn  élément  quelconque 
PMrM,  qui  doit  être  en  équiubre,  iêia  rétenu  iùivant 
une  ligne  horizotifaie  Fe  par  «  preflîon  (A! —  fei^ 
ibUicité  fuivant  |a  ligne  verticale  /^ilf/  par 'lit  VéiAion  du 

j&ottement  exprimé  par        par  b  r^élion  de  fadhérence 

l'PM,  8c  retenu  par  le  frottement  &  la  cohélion  de  FM*, 
par  le  frottement  &  la  cohéfion  de  AI  M'  ;  l'on  peut  donc 
regarder  cette  fiir^ce  élémentaire  PFMM' ,  comme  un 
triangle  MM'q,  chargé  du  poids  de  féléroent  foUkité  pac 
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toute:,  les  toixëi  verticales  que  nous  venonà  de  déuificb 

Soit  fait 

gP  X  PM  ...,.y, 

gP'  x''  FM'.,:,..  

gP"  x"  '   P"M\...  y.  ' 

•Nous  avons  trouvé  (art.  ^  &  i  o)  qu'une  fiirface  trian- 

S faire  dont  a  icroit  le  cdté  vertîcd  &  a:  le  côté  horizontal, 
licjt^  par  une  piiKHince  vèrtîcâle  <p,  doniteroit  ia  preflion 

horizontale  A=  —  SIiî^.^a>mr 

■  •  ■ 

parant  cette  équation  avec  celle  tgai  auroit  fieu  poiirrâéncnt 
PFMM\  ion  trouvera  que  A  repx^fènte  (A  —  Ait 


Par  le  m£m«  raîfennemfcnt,  Ton  trouvera  ~ 


AP  —  A  — 


m  m  ^ 


|Bc  par  confisquent»  en  ajoutant  edemlile  ces  deux  équation^ 


Ton 


aura 


I 


que  ^=y.(x'  —  x)         jL=l£.  S^(y—y'); 
que  a=z  (/  —y)  &*  y  —  (<v'  —        ilnfi  réquadoa 
^     ^qui  exprime  l^tat  d'équilibre  deviendra 

Suppolôns,  pour  fimpiifier,  =  o ,  ce  qui  a  iieu  pour  Je* 
tem  nouvdlemeiit  reniuées,  l'on  auia 


mais 
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nais  puiique  la  ptreHion  horizontale  de  la  furface  PAig  doit 
être  un  mdximum ,  de  mcme  que  la  prefTion  horizontale  de 

la  furface  F' Al" g,  il  fuit  que  fes  quantitci  ^  x,  x" 

rcilaiu  conibnici.,  a',  fèul  variable,  doit  être. tel  qu'il  rende 
A"  —  A'  un  maximum;  ce  qui  donne,  en  dii^eiitiant  £c. 

faiiaiit  y  —  /  —  y"  —  y  ^  ^h'> 


mais  comme  les  ditkixiUci  pariits  correfpondantes  de  cette 
équation  font  des  tondions  confècutives  Tembiabies,  il  luit, 
en  int^rant      fubdituant  dx  à  Ja' place  de  «  — 

Si  dan5  cette  équation  ion  fait  ^Jy  zzz  dx ,  ion  Uouvera 


Comme  dans  cette  cc]uatîon  réduite,  i  n'eft  élevé  qu'à  la 
deuxième  puiflànce ,  clic  aura  la  forme  fui  vante, 

OC  par  conlcquent, 

de  même  que        &  G"  font  des  cocfficiens  conftans.  • 

Si  l'on  avoit  eu.égard.à  i  adiicreuLe,Toa  auroit  eu  prccir 
f<$nieni  une  éç^siion  de  ianiéroe  forp|ie,i& l'on  n'y  trouveroU 
^te  diffirei^ce  cpie  daos.lfla ito<ffiqen^>  •  i;;t  ^  .  .    .  .  :^ 
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L'on  peut  conclure  de  cette  dernière  recherche ,  que  fi  un 
fluide,  dont  la  cohéfion  &  le  froitcment  (croient  donnés, 
étoitcontenu  daiis  un  \  île  CBj^,  ia  preiîion  contre  U  païui 
CB  icioh  k  même,  quelle  que  lut  ta  figure  de  Bg;  fi  l'on 
pouToit'y  in(cxîœ.la(iiri»cecoiiibe  Beg,  qui  prpdiitroit  un 
maximum  dans  une  laaÛê  de  indomMf  mais  fi  h, 

CDUibe  qui  produit  la  plus  grande  prefTion,  étoit 

extérieure  au  valê;  pour  lors,  il  faudroit  dctermîner  ,  de 
toutes  les  furfaces  que  l'on  pouvoit  infcrirc  de  ce  vafe»  celle 
qui  produiroit  ta  plus  grande  prelffon. 

Cependant ,  il  faut  remarquer  c^ue  il  l'adhérence  ôc  fe 
frottetnelit  du  vafè  &  du  fluide  étoicnt  plus  petits  que  ceux 
du  fluide  avec  lui-même;  pour  Ion.  il  fè  pounoit  que  la 
fMvflîott  du  fluide  contenu  «ians.  le  vaîè  fut  plus  grande  que 
cefle  du  fluide  ind^fîm.  Le  développement  de  ce»  remaraues, 
de  môme  que  ^application  des  formules  qui  précèdent, 
.  dem:<nJein  un  trivail  exprès,  &  m'éloigneroit  de  la  fimpficîté 
que  je  me  luis  prefcritc  dans  ce  Mémoire;  j'cfpère  cependant 
pouvoir  une  autre  fois  traiter  cette  matière  dans  la  iht'orie 
des  mines,  qui,  dépendant  en  partie  des  principes  que  \e 
viens  d'expliquer,  demande  éticore  le  ixdadcsi  ae  quelque» 
'  'EEoblèmes  ai&ï  curieux» 

...  „  X  V   

*         -  -  * 

Des  l  onicî. 

>  9«  ^'^  courbe  FAD ,  décrite  fur  Taxe  FD  ;  fo't  une 

féconde  courbe  fn^,  décrite  extérieurement  à  la  première; 
foit  diviiéc  k  courbe  FAAI^n  une  infinité  de  par tiçs  A^Af', 
6l  de  chaque  point  Ai,  foit  tirée  la  Hgnc  MM',  perpendi- 
culaire à  la  courlie  intérieure  en  ,M,  où 'formant  avec  i'^é* 
itimjiMM'  un  angle  Tuivant  uneltfi  donnée;  fi  Ton  fiippoiê 
les  deux  lignes  FAD,  fa  telles  qu'une  portion  quelconque 
AaMm,  roUicitéc  par  la  pelânteur,  Ik  retenue  par  la  cohéhoit 
le  frottement ,  foit  en.  équiiibre ,  I  on  aura  formé  le  prohï 
d'une  voûte.  Si  l'on  fuppole  cnTuite  que  ce  profil  le  meut» 
IMuaiidçmçnt  i  iui-iiwmç,  &  huà^  une  enveloppe  iuiide« 
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comprifê  entre  le  tracé  du  mouvement  des  deux  cniirltes, 
Téquilibre  ,  démontré  par  rapport  à  ce  j>rojd ,  fera  encore 
vrai,  par  rapport  à, cette  enveloppe;  «Se  la  voûte  ainii  formée, 
kn  «elfe  qii^  Voa  zppdiie  une  mute  e»  Urceauy  O^  cellp 
dont  je  me  'fiii»  ocevpé  recherches  qui  fuivent.  Les 

prîitcipcft  ]qae  Ion  y  expjîifie  pçuixoni  s'a^^uer. à  toiitèiB 
Jts  autrei  e^>èçes  de  voûtes*  * 

XVII. 

.  D^s  Vota  es  dont  ks  joïms  nom  m  frottement  m  cohêfion^ 

Soit  aH  le  profil  d'une *v6ule»  d'une  ép«uf?êur  infinîmerrt  ÎF^.  to» 
petite,  dont  les  joints  fuient  perpendiculaires  à  la  courbe  aB; 
ion  demande  la  figure  de  cette  voûte»  ibllicitée  ^  des 
puilîànces  qneîcaîK]ues. 

Que  toutes  les  torces  qui  agilfcnt  fur  la  portion  nA^ 
foient  déconipolées  fuivant  deux  direélion» ,  i'un^  verticale, 
&.  l'autre  bonV^ontale  ;  cjue  la  réfiiltante  de  toutes  les  fercei 
verticales  (bit  Q_i.  que  je  homme  que  ià  réAiItante  dé 
l<Mites  les  fc»rces  horizontales  (bit  Q^,  que  je  nomme  t; 
{o'w  de  plus  (iP, .  .j;  PM. .  .x.  Aîij.  *  .dx,  . .  •i//, 
il  eft  évident  (twtu  i,  )  que  la  réfultante  de  ^toutes  les  forces 
qui  agilîènt  fur  fn  portion  t/yî/"  doit  être  perpendiculaire 
au  joint  en  M  ;  &  par  Sarûck  j,  que  toule;j  tes  l</rces  qui- 
foiiicitent  celte  partie  de  vc)ute,  étant  décompofées  fuîyant  ,  .  y 
deux  directions,  Tune  veiiicaie  <§c  l'autre  horizoutak,  |>ej* 
pendiculaires  l'une  à  l'autre;  la  fomine  des  forces»  fuivant 
chaque  direffion  doit  ftre  nuHe;^aiiifi,-ft  f  cn-  nomme  P  h 
preflion  du  }duA  en  M,  &  que  l'on  dccompolè  ccttte  preiCon 

en  deux  forces,  l'une  horizontale  ^-j^»  &  l'autre  verticale 
'^-^p  l'on  âura  les  deux  «quations  Suivantes  = 
&         =      &  par  conféquent»  en  djVifant.iune  p» 
i'auue,  pour  faire  difparoître  P,  l'on  ama  =  —  / 

*  A 

Aaa  ij 
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ëq  iation  qji  exprime  ia  figure  d'^ine  voûte , foilicttéc  par  <Ies 
puilïïmces  quelconques. 

Celte  formule  fe  trouve  exadement  la  même  que  celle 
qui  a  été  dctermince  par  M.  Eiiler  (dans  le  troijième  volume 

pour  la  figure  d'une  chaîne, 
"IbHidtée  pdurtiei  puiflance»'qi]elconque&  Ce  (jui  doit  effecli- 
vement  arriver;  car ,  en  renverfimt  h  courbe ,  &  fiiMituam  k 
.  tenfion  à  ia  prefTion,  h.lMor^  précédente  s'applique  égale- 
ment ^  J'un  ou  l'autre  cas,  &  donne  précifément  la  même 
exprefllon.  Au  refle,  la  melhôde  de  M;  Eulcr  n'a  rien  de 
\. >j       cpramun  ayec  çeil^^ci ».que  Je,ré(iiUat. 

Corollaire  !" 

Si  la  puilîlmce  horizontale  ctoit  confiante  &  c^rraîe  à  ia 
^■prcfBoji  en  a,  &^  fi  la  réiuiunte  tles  forces  verticaîcs  éroit 
'^pde  à  ia  pefiinljeur  de  la  portioii  de  la  voiUe  a  Ai;  pour 

lors,  l'on  auroit  —  ^A-,,  d'où  l'on  tirehi  la  valeur 

•de^,  fi  k  courbe  efl  donnée,  &  de  même  l'expreffion  de 
Ja  courbe  iorrque.ia  loi  de  pdànteiir  />  cft.  donnée. 

V  Corollaire  II. 

î    Si  l'épaîffeur  de  îa  voûte  étoît  finie ,  les  mêmes  fiippofitions 
%  II.  exilantes,  que  dans  le  Corollaire  précédent;  foît  R  le  rayoïi 
de  la  développée,  au  point  M;  foit  i  le  joint  Mm,  l'oa 

auiu  .l/^W.=.  ^"-^-^^-^4&,p„  conféquent  ^ 

d'où  ^  =  jA±^,  j:^ 

—    l   .^n  /  ce.  ^ui  donne 
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^mnition  ^éncrale  pour  une  voûte  quiconque,  dans  le 
iyllèine  de  la  peiânteur. 

Exemple. 

Si  la  courbe  intérieure  aMB  étoît  un  cercle  dont  le 
yvyoïi  fiit  I ,  èc  quon  cherchât  la  valeur  de    il  ell  clair  que 

Si  i'oa  fuppofequ'au  /bmmet  de  la  courbe  k  joint  Aa:zzzb, 
fon  aura  pour  lors  co£  /  z=  i  »  &  >4  = 

R  E  M  A   R  Q  U  E 

Par  cette  théorie,  je  n'ai  cherché  qu'à  remplir  la  première 
rnndilion  d'é<juilihre ,  qui  exige  que  toutes  les  forces  qui 
aL^ lient  fur  une  portion  de  voûte  Gn Mm,  aient  leur  rélul- 
taulc  perpeiuiic  ulairc  au  joint  Mm  ;  imî.s  il  ç\\  facile  de 
prouver  que  1  on  a  iati^fait  en  nième-temps  à  la  deuxième 
condition ,  qui  demande  que  cette  réfultante  tombe  entre  les 
points  M  &  m;  car,  puifque  la  force  confiante  A  agît 
perpendiailairement  au  joint  vertical  Ga,  en  un  point  quel- 
conque S,  il  s'enfuit  que  puifque  par  îa  condition  dVquUîbrO 
que  ion  vient  de  remplir ,  la  ligne  des  rcfultantes  doit  couper 
to!i5  les  joints  perpendiculairement,  elle  lormeni  une  courbe 
pnrilièic  ;i  la  ligne  intérieure  aB;  ainli,  dans  le  cas  où  la 
lorte  A  leroit  appliijuée  en  fi,  la  ligne  des  preflions  iêroit 
exuclcment  la  mOine  que  ûAib. 

M.  Jaccjues  Bernoulli  (Op.  vol.  II, p.  1 1 1 ^)  en  cherchant 
Ju  ligure  d'une  voûte  dont  les  vouflbirs  iêroient  égaux  &: 
très- petits,  trouve,  par  les  diffîrentes conditions  d'équilibre» 
cfeux  expreffions  difërentes  ;  mais  une  iâuflè  eflimation  dans 
îcs  angles  de  cotangente ,  a  donné  lieu  à  l'erreur  de  M. 
Bernoulli ,  &  la  remarque  en  a  été  déjà  ^te  dans  les  notes 
par  les  Éditeurs  de  iès  Ouvrages. 


s 
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li  fuit  encore  de  la  formule  générale 

R^Z=  (RR  -H  -i^>^ 

que  toutes  ks  fois  que  la  voûte  aU  forme  au  point  B  un 
angle  droit  avec  (bn  axct  EB,  parallèle  à  l'horizon,  le  joint, 
dans  ce  point,  devient  infini;  ou  que  ce  joint  eft  i'afymptote 
de  la  courbe  extérieure  CD  ;  car ,  puiique  dans  i'cquation 
fondamentale,  ds  devient  infini  par  rapport  à  dx ,  il  fuit 
que  R  H—  1  devient  auflî  une  quantité  infinie.  Ce  réfultat 
le  trouve  peu  conforme  avec  ce  que  tious  voyons  exécuter 
tous  les  jours,  puikjue  dans  la  pratique,  les  joints  horizon- 
taux, au  lieu  d'Ctre  iniinis,  /ôntrouvent  aiîèz  petit».  Dam  la 
théorie,  en  outre,  la  courbe  Intérieure  étant  donnée,  la 
longueur  du  joint  eft  toujours  une  quantité  donnée;  quantité 
cependant  que  les  Arcbîte^es  varient  à  Tinfîni  dans  fexé> 
ciHÎon.  Mais  le  firottement  &  l'adhérence  conservent  par  leur 
râiftance  l'équilibre ,  que  la  force  de  Ja gravité  tend  à  détruire. 
Nous  chercherons  dans  îa  fuite  îa  manière  de  faire  entrer 
dans  l'cxpreliion  des  voûtes  ces  nouvelles  forces  cocrcitivcs; 
niais  Ton  peut  en  attendant  inférer  de  cette  remarque,  que 
l'exécution,  la  théorie  qui  précède,  ne  peut  ôtre,  coniiue 
nous  i  avons  déjà  dit  dans  le  Dilcoius  pidiminaife,  que  d'une 
foiUe  utilitéL 

Corollaire    II  I. 

Si  la  courbe  exlérieui-e,  de  m^meque  la  courbe  intérieure 
ctoient  données ,  l'on  pouiioit  déterminer,  dans  le  cas  d'équi-' 
libre,  la  diredion  des  joints  de  la  manière  fuivante. 
Fig.  12.  Soit  fuppolc,  comme  plus  liaut,  le  joint  uG  vertical, 
prolongé  indéfiniment  en  /;  î^àx  qM\t  joint  en  M,  qui , 
prolongé ,  rencontre  la  verticale  al  en  G  i  (bit  ^  le  centre 
de  gravité  de  la  |>artie  nGMq;  foit  J^^fa  direéïîon  de 
la  force  iiorîzontale  confiante  A  qui  rencontre  en  p  une 
verticale  paliiuit  par  le  cetitre  de  gravité     la  rcluitante  de 
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toutes  les  forces  fem  exprimée  par  une  ligne^ir^  qui  (art*  ij 
doit  être  perpendiculaire  au  joint  A^^J ,  &  pafîêr  entre  les 
points  M  ^  q;  foit  tiré  PM,  parallèle  à  l'axe  AB,  8<  foit 
jiommé  /'  i  angle  PMC.  La  courbe  a /MB  étant  tlonn/-*' , 
de  mcme  que  ia  courbe  G(jD ,  la  pefanteiir  de  la  malle 
GtiMq  lèra  exprimce  par  une  foiiciioa  de  PAÎ  Se  de  ^; 
mais  les  deux  triangles  femblabies  jprn,  PCM,  dont  Ie« 
eotâ  d(i  premier  ibnt  proportionnels  aux  forces  qui  agiflènt 
iiir  k  portion  de  votite  GaM^,  dontient  Tanafogie  fui-' 
Tante  :  P  pefimteur  de  la  portion  de  la  voûle  CûM^  :  A 

:  :  cof.  i  :  iîn.    ou  P  =:  '^^  'k'  *  Nous  verrous  dans  la  fuite 

qud5  Ibnt  les  points  «S'entre  4St&  oà  Ton  peut  appliquer 
îapreflîon  A,  quanUté  déterminée  par  l'équation  précédente, 
pour  latisfaire  à  la  deuxième  condition  d'équilibre;  cefl-à- 
dire,  pour  que  Ja  réiùitaïue  pa  pallë  toujours  entre  les  points 

Exemple. 

Si  l'on  voubit  déterminer  la  dtiedion  des  joints  d'une 
plate-fMmde  d'une  épaiflèur  confiante  t&  donnée; que  aGBb  t\f^,\ 
lepréfente  -cette  VoûlB  comprifè  entre  deux  lignes  droites 

rrallèles.  La  direélion  du  jfMnt  vei  tîcal  ûG ,  de  niéme  que 
dirccflion  du  dernier  joiîU  Bb ,  par  lequd  la  voûte  s'appure 
fur  le  mur  BLKo,  étajit  données,  l'on  cherche  ia  diredion 
de  tous  les  auli-es  joints  MM';  foit  aG  z:zz  uM  =  a*, 
que  ia  diicdion  du  joiiiL  MM'  rencontre  ia  verticale  aG 

en  G,  ion  aura  GaMM'  ^P  =  ax^  TSTr"'  * 

SubItitqant  cette  valeur  de  P  âuis  l'équation  fondamentale 
"lîT^i*  =  P,  U  en  refuite  ax=  (A  —  -^J  -gi. 
Four  avoir  la  valeur  de  la  confiante  A,  foit  fuppofè  que 
loifque  xzzizàB  =  à,  -^j-  égale  C  L'on  trouve» 
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^  =   **^Tf^  '  ^      confèquent  x  =  -i^;<roù 

l'on  coacluj  que  tous  les  joints  d'une  piate-hande  pafïênt 
par  le  même  point  C;  ce  qui  donne  une  c.onilfudion 
très -facile. 

Pour  iktisiàire,  dans  cet  exemple ,  i  la  deuxième  condition 
«fe  ïaràck  //^  qui  exige  que  la  réluitante  des  forces  qui 
tiennent  en  équilibre  la  poition  de  voûte  GaMM', 
pafTe  entre  les  points  M  &  M';  foit  <pr  une  ligne  verticale 
partant  par  le  centre  Je  gravite  de  la  maffe  totale  CciBb, 
Si  furie  joint  hB  l'on  élevé  au  point  B  une  peri>endiculaire 
Bn,  qui  rencontre  la  verticale  <pr  en  n,  6c  li,  par  ce  point  « 
ou  tire  une  ligne  horizontale  «j,  le  point  S ,  où  le  joint 
vertical  Ca  fera  rencontré  par  cette  ligne,  ièra  ie  point  le 

ËIus  bas  fur  le  joint  G  a,  oh  Ton  puiilê  appliquer  la  force  A, 
ms  que  la  plate-bande  iê  roiiij  e.  Ainfi,  lî  la  tlireclion  da 
Joint  Bù  ctoit  telle,  que  la  ligne  Bn  rencontrât  la  verticale 
^r,  en  un  point  //,  au-deffus  de  la  ligne  C^,  il  n'y  auroit 
aucun  point  (ur  le  joint  Ca ,  où  l'on  pat  appliquer  la  force  A, 
pour  conlerver  l'cquilibrc ,  ôi  la  plaie -baiide  fe  brikroit 
néceflâirement.  U  ell  très -facile,  d'après  ces  remarques,  de 
déterminer  la  limite  del'indinailbn  Sù,  loilque  rcpaiflêtir  Ca 
til  donnéCi 

Je  crois  inutile  d'avertir  que  û  h  rcTuftante  Bn,  pour  h 
maffe  totale,  pafîê  pr  le  point  B,  la  réfultante,  pour  une 
nia'Jè  particulière  GaA  fAf,  paffera  nccelîàirement  entre  Af 
&  Af,  puiique  la  quantité  A  reftiint  confiante,  les  niafiês 
CaAidH'  diminuent.  Aind  ,  dès  que  l'on  a  nui-vlait  :\  la 
deuxième  condition  d'équilibre  pour  le  point  B ,  l'on  a 
n^cef&irement  iatis&it  à  cette  même  condition  pour  un  point 
quelconque  M, 
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JD^  lé^uiâke  des  voûtes ,  en  ayant  égard  au  Jratmem 

à  la  cohéfiûttm 

PROBLÈME. 

Dans  une  voûte,  la  courbe  întérimn  aB,  /c/  courhe  txtniem  fj^ 

G  b  étant  données,  hs  joints  Mm,  perpendiculaires  aux  élémens 
de  la  courbe  intérieure ,  feront  aujji  donnés  :  t on  demande  les 
Unités  de  ht  prejpnn  hnri7ontale  en  f,  qui  fouticndra  cette  voûte , 
gn  fuppûfant  qu't'Hr  j\>:i  follicitée  par  fa  propre  p ef auteur ,  ^ 
retenue  pùi  Li  Lohejton      le  frottement  des  joints. 

Soil  prife  une  portion  de  cette  voûte,  telle  que  G  a  Mm, 
ioh  prolongé  m  M  jufcju'en  R;  foit  nommë  l'angle  R  ,h; 
Ibit  la  force  de  prtÛJon  appli<juée  txkfîax  le  joint  vertical 
exprimé  par  A, 

Je  iîippofe  d  abord  la  portion  CaJMm  n>lide,  en  forte  • 
iqu'elie  ne  puiflê     divilêr  que  fui  vaut  Mm.  Il  faut  donc, 
pour  ejne  cette  portion  de  voûte  foit  en  équilibre,  que  fa 
Force  A  foit  îpiie  qu'elle  l'empcche  de  gliflcr  fui  vaut  m  AI  ; 
mais  la  force  dcpendante  de  A,  dccompoiee  fuivant  Mm, 

tu  dirigée  fuÎNaiil  cette  mcme  ligne,  eft   A  fin.  *. 

La  force  parallèle  à  mM ,  dtpcnJanie  de  f   9  coT.  >i* 

La  force  perpendiculaire  1  m  itf  »  dépemhnte  de  ^  /  eoT.  4>. 

la  .ibrce  perpendiculaire  «  mM,  dcpembate  de  f  f  fin.  A* 

Aînft,  Ton  aura»  en  ayant  égard  au  frotteinent  &  à 

fadliéretice,  ^  cof.  h  —  /4  fin.  >t  ~  "'"'"'^  —  J^.Mnig 

pour  exprimer  TefTort  que  fait  cette  portion  de  voûte  pour 
giilTer  ièlon  mM;  ôc  dans  le  cas  que  A  lésa  ièuleaient  • 
ftifSfcw»  pour  la  foutenir,  l'on  aura- 


ftix.  A  H-  -  ■  ■  ■ 


Qr  ,  comme  par  fa  conftruâion»  J*  wwte  geiH  non  lademçnt 
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gjiiièr  fut  le  joint  mAf,  mais  méiiie  fur  tout  autre ,  il  fuit 
que  pour  que  la  voûte  ne  le  rompe  point,  A  ne  doit  jamais 

être  moindre  que  la  quantité  — 


fin.  il  -+-  — 
■ 

3ne!Ie  que  Coh  la  valeur  de  L  Aînfi,  fi  l'on  prend  la  valeur 
e  /i ,  telle  qu'elle  donne  pour  A  un  maximum ,  pour  lors  fa 
confiante  A,  aioû  déterminée,  fera  fuâi£uite  pour  foutenir 
toute  la  voûte. 

Je  fuppolë  que  A^  exprime  ce  maximum. 
Si  l'on  cherchoit  à  déterminer  la  force  en  f,  de  manière 
qu'elfe  fut  prête  à  iâîre  couler  la  pcnrlion  de  voâte  qui 
oppofèroit  b  moindre  réfdlance,  fuîvant  Mm,  pour  lors» 
fon  auxoit,  dans  le  cas-  d'équilibre,  pour  une  portion 

quelconque  A  /  mais  comme 

■ 

aucune  portion  de  voûte  ne  doit  gliflêr  fiir  un  joint  quel> 

conque  Afm,  il  fliut  que  A  foit  toujours  plus  petit  que  cette 
dernière  quantité.  Ainfi  il  faut  clicrcher  le  minimum  de  A 
qui  exprimera  la  plus  grande  force  que  l'on  puilîê  appliquer 
en/,  (ans  rompre  la  voûte,  TuivaiiL  un  joiiu  Mm;  je  iuppuie 
que  A'  n>ît  ce  mimmm, 

Ainii,  comme  dans  le  cas' de  repos,  qui  eft  celui  que 
nous  cherchons  à  fixer,  la  voûte,  en  tout  ou  en  partie,  ne 
doit  p.)int  gliflêr  (ùr  fes  joints  dans  aucun  (êns,  il  fuit  que 
les  limites  des  forces  que  l'on  peut  appliquer  en  /,  font 
compriles  entre  A,  &.  A',  ou  A^  exprime  la  moindre  force 
qui  puilîê  preffer  le  point /,  &  A'^  la  plus  grande  force  qui 
piiiilè  pielîer  ce  mcme  point;  d'où  l'on  peut  conclure  que 
fi  A,  cfl  plus  grand  que  A',  il  ne  peut  y, avoir  U'equilibre, 
puifque  la  preilion  en  /  ne  pouvant  point  être  plus  grande 
que  A',  ne  peut  point  être  non  plus  plus  petite  que  A^,  que 
nous  fuppofons  plus  grand'  que  Af» 

Pour  iâtis^re  àprâem  ik  dcwuèroecoiktttioii  dTéqui^ 
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îl  faut  que  la  réfultanle  gv ,  de  toutes  les  forces  qui  agiflèiit 
fur  ia  portion  de  voûte  GaMm,  pafîè  au-delîùs  du  point 
M,  Se  au-defî<:>us  du  point  m.  11  faut,  par  confequent, 
en  nommant  B  la  force  qui  agit  en  f,  que  BAfQ  fait 
toujours  cgal  ou  plus  grand  que  <^gAI —  ^  étant 
une  fradlion  confiante  de  b  cohéfion  du  mortier,  art.  7); 
&'daii5  le  cas  où  la  réfultante  pailêroit  par  le  point  M,  l'on 

auroit  B  =  *        quantité  B  ctoit  fuppoice 

plus  petite  que   ^'^^(f^^  »  po"r  lors  la  réiîiltante  g¥ 

pafleroît  au-iielîous  du  point  M,  &  la  voûte  le  romproit, 
Ainfi,  pour  avoir  la  force  B,  fuffifante  pour  foutenir  toute 
la  voûte,  il  laut  chercher  le  maximum  de  B  d'après  I  cquadon 
précédente ,  &  ce  maximum  esqprimera  la  plus  petite  force  que 
Ton  puifTe  appliquer  en  //que  Aj  exprime  ce  maximum. 

Comme  il  ^ut  encore,  pour  fatisfâire  à  la  deuxième 
condition ,  que  la  réfultante  Lv  pailê  au-deilôus  du  point  m, 
il  fuit  que  Ém^  doit  être  plus  ^tit,  ou  tout  au  plus  égal  à 

H-  S'zt  Aînfi,  d*après  féquaUon  B  z=z  , 

ii  Êuit  déterminer  îa  conftante  B,  telle  quelle  reprélênte  le 

mmmm  de  J£l^l£-^;  &       déterminé  d'après  cette 

confidération ,  donnera  pour  Bmq  une  quantité  ^gale  4 
^qg  1Z»  ^'^^  "^ivX  lêuiement»  &  plus  petite 
'dans  tous  les  autres  points  m,  &par  confëquent  B'  exprimera 
k  plus  grande  force  que  l'on  puiflè  fuppolêr  agir  en //  d'où  l'oh 
conclud  que  pour  remplir  la  deuxième  condition ,  la  force 
appliquée  en/  ne  peut  point  être  plus  petite  que  B ,  ni  plus 
grandie  que  Par  coniéquent ,  pour  joindre  les  deux  condi- 
tions enlemMc ,  fi  /4,  ou  B,  étoient  plus  grands  que  A'  ou  B\ 
l'équilibre  ne  pouri(;it  point  avoir  lieu,  &  la  voûte,  dontles 
dimenfions  fèroienl  données ,  iê  romproit  néceffairement. 

Pour  avoir  aéluellement  les  vraies  limites,  il  fuflit  de 
]piendi«  ^trç  A^^B,\ak  quantité  la  plus  g(  mde,  &  entr^ 
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A'  Si      h  quantité  la  pins  petite,  en  (orte  que  fi  etoît 
plus  gi  anJ  que  A,,&L  B'  plus  petit  que  A' ,  B,S>L  B'  ieroient 
ks  véritables  limites  des  forces  que  ion  pourroit  appliq^uei 
'  en/ iâiis  rompre  la  voûte. 

REMAÊdUE  1. 

Le  firottcment  eft  fouvent  aflêz  confîdérabfe  Jans  fcs 
matériaux  que  l'on  emploie  à  la  conftrudion  des  voûtes, 
pour  que  les  dificrcns  voufîbîrs  ne  puiflent  point  giiirer  l'un 
contre  l'autre  ;  en  ce  cas ,  l'on  peut  négUË^er  la  première 
coniiilion  d équilibre;  Bc  il  nclL  piui  ncceilairc  que  la  iciui- 
tante  des  {otcc%  qui  agit  far  tmepordon  ipielconque  deToéle 
Ibit  pcrpendiaifaire  anx  joints  qui  la  terminent;  mais  iêule* 
ment  qu'elle  tombe  fiir  ces  joints.  Ainfi ,  en  négligeant  k 
cohé&Hi  des  joints,  ce  qui  doit  (ê  faire  dans  les  voûtes 
\  nouvelfement  conibuites;  il  fuifit  de  chercher  k  KTaximm 

de  pour  dâenniner  k  force  B,,  &Lip  mimnaan  de 

pour  déterminer  Jfff  ioii  doit  en  outre  liippokr 

mie  la  force  B  agit  en  G,  fommet  du  joint,  pour  rendre  k 
force  Bf  aufli  petite  qu'elle  puiflè  être.  Il  faut  cepcndbtf 
remarquer  que  lorfqu'on  cherche  à  fixer  l'état  d'équilibre  par 

cette  kc(jn  te  condition,  en  (iippolànt  les  forces  pafïànt  par 
les  points  C  ik.  A'f ,  il  faut  fuppofèr  que  ces  points  (ont 
aflè/  cîoi'Tin's  de  rextrémite  des  joints,  pour  ^ue  l'adhérence 
des  vouiioirs  ne  permette  pas  à  ces  forces  den  rompre  les 
arigles;  ce  qui  fc  détermine  par  les  méthodes  que  nou:>  iivoas 
employées  en  cherchant  k  force  d'on  pilier* 

Remar(iue  il 

Dans  la  pratique,  il  (êra  toujours  phis  (impie de  déteimincr 

les  limites  de  !a  force  B  par  tltonnement,  que  par  des  moyens 
exaéls.  Je  iiiji)xj1c,  par  exemple,  que  l'on  prenne  la  portion 
ÇaM  de  la  voûte,  telle  que  le  joint  Mm  fafîè  un  anrrle 
lie  45  de£r6  avco  uiie  iigne  hoiizontale;  i  on  calculera  la 
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force  B,  Jans  cette  fuppofition  ;  ion  cherchera  enfuîte  cette 
îîiéme  force  pnr  i apport  à  un  fécond  joint,  peu  dillant  du 
picinier  ,  en  s  approchant  de  la  clef;  fi  cette  tleuxième  force 
eil  piu5  glande  que  la  première,  l'on  fera  sûr  que  i angle  de 
rupture  de  k  voûte  eft  entre  la  def  &  ie  preinier  joint; 
linfi,  en  icmonlant ,  par  cette  même  opération»  ytr%  cette 
l'on  ilétcnninera  facilement  la  vraie  force  Ce  cefeul 
ne  âuroit  jamais  être  bien  iong,  parce  que  par  la  propriété 
de  maximis  &  mmimis ,  il  y  aura,  vers  un  point  M»  où  fon 
trouve  la  limite  cherchée  B,,  très-peu  de  variations  fur  un 
alfez  grand  développement  de  la  courbe;  <Sc  qu'aiiifi,  pour 
dclerminer  cette  lorce  B,,  il  ne  fera  nccelîâire  que  d'avoir 
à  peu-prci  ic  point  de  rupture  M;  ion  déterniinera  par  les 
mêmes  movens  la  plus  grande  force  B  que  puiflè,  (butenir 
line  voûte  jans  le  rompre.  Par  confikjuent,  fi  les  dîmenfions 
de  la  voûte  étoient  données,  comme  nous  le  fuppofôns  ici, 
de  même  que  la  hauteur  du  pied-droit  BE,  fur  lequel  elle 
porte,  l'on  d«5term!netn  flicilemcnt  quelle  doit  cire  rcpaifîèur 
Bb  de  ce  pied-droit,  pour  que  \-\  rrfultante  de  la  force  B^, 
qui  ar^it  en  G ,  &  de  la  pefantcur  totale  de  la  voûte  &  de 
iun  pied  droit  pâlie  enlre  E  e ,  ou  paffe  par  le  point  e ;^ 
ce  qui  iâtisféraâ  la  deuxième  condition  de  (biidi  té. 

La  deftination  de  ce  Mémoire ,  peut-être  déjà  trop  long» 
ne  me  permet  pas  d'étendre  cette  théorie  ,  ni  de  rappliquer 
à  toutes  les  elpèces  de  voûtes;  ainfi,  je  me  contenterai 
d'avoir  eiïàyt^  de  donner  des  moyens  exacfls,  8c  tels  que 
je  les  crois  abfoiuaient  néceââires  pour  conitater  l'état  de 
foiidité. 

En  comparant  les  princij^es  qui  précèdent  avec  les  difl?- 
rentes  méthodes  d'approximation  ufitées  dans  la  pratique, 
fon  s*aperoevia  facilement  que  leurs  auteurs  n'ont  point  aiiêz 
dîftîngué  les  deux  conditions  d'équilibre  néce&ires  pour 
fétat  de  repos.  Dans  celle,  par  exemple,  que  l'on  attribue 
à  M.  de  la  Hire,  rapportée  par  M.  Bélidor,  &  pratiquée 
par  prefque  tous  les  Artilles,  l'on  divi/è  la  voûte  en  trois 
parties  «  &  l'on  calcule  la  preifioA  de  iapartlç  fupéiieur^» 
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en  fe  conformant  à  la  première  condition  d'équilibre,  5c 
ion  détermine  enfuite  les  dimenfions  des  pieds -droits,  par 
ia  deuxième  condition  d  équilibre.  Or,  pour  j>eu  que  l'on 
y  fafîè  attention  ,  i  on  verra  que  fi  l'on  divifè  la  partie  fupé- 
ricure  vers  la  clef,  &  que  l'on  fuppofe  que  cette  voûte  iê 
Tompe  en  quatre  parties,  au  lieu  de  fe  rompre  en  trois,  il 
force  de  pfeiîîon  des  parties  fupérieures  ièra  iôuvent,  du» 
les  voûtes  plates,  l>eaucoup  pius  grande  que  celie  qui  k 
détermine  par  ia  méthode  de  M.  de  la  Hire,  &  que  les 
dimenfions  des  pieds-droits^  fixés  par  cette  métliode,  iêroot 
(bavent  ioiiiffiiântes. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA 

THÉORIE   DU  JAUGEAGE, 

Par  M*  D  E  z ,  Profeflêur  royaT  de  Mathtfmaitfiiifft 
à  l'Ecole  RoyaU  Militaire. 

I. 

CkuoiQUE  l'objet  de  ce  Mânohe  ne  d^einande  que  le^ 
\  principes  !es  plus  (impies  de  k.  Géométrie,  il  mérite 
cependant  I  attention  des  Géomètres  par  ie  choix  des  données- 
dont  on  doit  faire  ufàge  dans  les  calculs,  &  fur -tout  par 
iôn  importance  dans  la  vie  civile.  On  ne  peut  s'empêcher 
en  effet ,  de  convenir  que  les  Jauges  dont  on  fe  k-rt  commu- 
nément font  très- imparfaites  :  appliquées  indillinckment  à 
tous  les  vaifîcaiix,  elles  doniicroient  des  erreurs  confidérables , 
parce  qu'elles  iont  conlbuites  d'après  une  théorie  inexaéle. 
On  a  donc  été  obligé  de  les  corriger  par  l'expérience ,  & 
de  les  modifier  (ûîvant  les  diffôentes  elpèces  de  vaiflêaux 
^ue  Ton  s'eft  propol^  de  melîirer,  ce  qui  a  fiirchargé  la 
pratique  du  Jaugeage  d'un  grand  nombre  de  règles  qui  l'ont 
rendue  difficile  au  point  d'exiger  un  très-long  apprentiflàge» 
Un  inconvénient  plus  grand  encore ,  eft  leur  défaut  de 
précifion  ;  les  corrections  que  l'on  a  tiices  de  l'expérience 
]ùpp<jiênt  aux  tonneaux  une  forme  détermine^,  &  pour  peu 
que  ceux  que  l'on  doit  mtfurer  s'en  écartent,  on  efl  expofë 
\  (ê  tromper;  or,  on  fènl  coiubien  les  erreurs  en  ce  genre 
peuvent  être  préjudiciables.  Une  méthode  générale,  unipte 
&  précliê,  d'avoir  b  capacité  des  vaiflêaux,  ieroit  donc  fort 
utile*  Depuis  long-temps  les  Géomètres  en  ont  iàit  l'objet 
^  leurs  recherches  ;  mais  leurs  réfultats  di^&rent  (êniiblemenk 
Cflitr'eux  i  caufe  de  la  difl&ence  des  courbures  qu'ils  *  fup- 
pofênt  aux  douves  des  tonneaux;  il  feroit  très-difficile  de 
tnmveff  cette  coiiibui:e  par  i'cxpérknce  ;  il  paroît  mime 
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impoiTible  «l'afliijettir  i  une  même  équation  celle  de  tûutet 
les  crpèces  de  tonneaux:  il  ne  reile  ainfi  d'autre  parti  i 

prendre,  que  de  choilir  pajmî  toutes  les  figures  po^Hbles, 
ce'le  qui  convient  le  niieux  à  U  forme  que  les  tonneaux 
afi^<flent,  d'en  tirer  une  lormule  limple  &  commode  dans 
la  ^>ratique  ,  S:  de  la  coinparer  enfuiie  à  l'obÉervaiion  ;  car, 
li  elle  i'cn  tcai  le  (oi  t  peu ,  en  forte  que  ces  écarts  (oient  du. 
'  même  ordre  que  les  erreurs  Itères  qu*îl  efl  impodîbie  d'éviter 
dans  la  pi-atique,  elle  donnera  une  lôlution  auiTi  complète 

Îu'on  puiliè  kl  defirer  du  Problème  dont  il  efl  ici  quettion. 
'ofe  criiire»  o après  un  grand  nombre  d'expériences,  qui 
1»  formule  que  je  vais  doiiaer  remplit  ces  conOiLions. 

ï  î. 

Parmi  toutes  les  figures  que  f*on  a  fuppofces  jufqo*îcî  amc 
ilouves  des  tonneaux,  ceUe  que  leur  a  donnée  M.  Camus 
me  paroit  s'éloigner  le'  moins  de  la  véritable.  Cet  Auteur 
(Méuu  de  fAitÙL  des  Se.  attn.  ip^^/tp.  jSjJ  considère  tes 

tonneaux  tomme  engendrés  par  la  révolu tioil  ffy,  //  d'un 
arc  de  prab.jle  mBAÎ,  terminé  par  les  tangentes  MF, 
#»A!',  autour  de  l'axe /y//,  fes  limites  perpendiculaires  AfQ, 
divi^it  les  Vignçs  HC  ik.  hC  deux  parties  égales: 
de-la ,  fi  l'on  nomnrïe  h  le  diamètre  B  D  du  bouge  ou  du 
milieu;  j  le  diamètre  /W  du  fond  ou  du  bout;  /  la  longueur 
tiAp  &  Jir  le  rapport  de  la  circonféreiKe  au  diamètre» 
M.  GMnijs  trouve  pour  la  fdidîté  du  tonneau ,  ou ,  ce  qui 
nvleat  911  n^nw,  pour  la  quantité  de  fiulde  qu'il  contient» 

icxprciïîon  (C) ,  ml  (  y*/"-*-  H/*  y.  ^^^^^  comparé 

cette  formule  aux  rcTuItats  d'un  grand  nombre  d'expériences 
faire?  fur  des  vailîeaux  de  toutes  les  e(})cccs  conuucs,  elle  y 
a  toujours  répondu  avec  la  plus  gratide  précilion  :  mais 
comme  le  calcul  en  t  ii  allez  compliqué,  &  qu'il  edabloluoient 
impraticable  pcnir  les  |iert^)nnes  chargées  ordinairement  de 
jauger  ks  tonneaux,  j'ai  cherche'  à  la  leiidie  d'un  u&ge  ti^ 
ffàittt  Ôf.  cTcft  3^ ^tioi  je  Ciîs  pnrvcnu  delà Miièse (ùivatsich. 

J'oUerve 
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J'obfcrve  pour  cela  que  ia  diffcrcnce  cfu  diamètre  cîii  hoi!!:;e 
à  celui  (lu  fond  e(t  ordinairement  très  -  petite  ;  nommgns 
donc  <t  celle  différence,  en  loue  que  l'un  ait 

a  iz=  ^  —       ou  /  —  ^  —  eu 

En  fiibftitiiant  donc  cette  valeur  clef  dans  l'expreilion  fCJ, 
j'ai  trouvé  qu'elle  pouvoit  lè  réduire,  Ikiis  erreur  iênfible ,  à 
k  (îiivante 

En  effet ,  on  trouvera  ficHcment  que  la  diflerence  des  deux 
foimulci  (C)  &  (DJ  cfl  Ic-ulcinciit 

•i  w  /.  (o,  1 1 1 2  2  .  *  —  0,02777  •  ^0  •  *• 
Si  l'on  fuppofe  et  =r  ,  qt'i  cfl  le  cas  le  plus  dclavorable 
que  l'on  puilie  craindre  ,  &  ce  cpii  cfl:  extrenitnicjU  rare,  on 
trouvera  que  la  dilîerence  eit  à  peine  de  la  capacité 
entière  du  tonneau,  &  comme  la  formule  de  M.  Camus 
n'ed  pas  rigoureulê ,  il  pourroit  arriver  que  ia  nôtre  approchât 
autant  &  même  plus ,  de  la  vérité. 

La  formule  (D)  eft  très-fimple  &  fiicile  à  calculer;  mais 
il  faut  la  réduiiL-  en  pratique,  &  conllruire  une  jauge  par 
ion  moyen;  c'eli  ce  que  ion  fera  de  cette  manière*. 

I  I  L 

ConfiruCtlon  d'une  nouVcUc  Jau^e, 

Pour  conflruîre  une  jauge  d'après  la  formule  (D)  ci-dcfiiiSp 
51  faut  néccfîài rement  avoir  deux  échelles,  dont  l'une  (L) 
(fig.  2 )  que  je  nomme  échelle  (ks  hnpieurs,  Irrve  à  mcfurcr  I; 
l'autre  (dj  (jig,  j)  que  je  nomme  c'clielledes  diamctrcs ,  lerve 

\  mefurer  ie  làéleur  \  m .  [-^^^  -f-  |. ^it  —  f)Y,  parce 

qu'alors ,  pour  avoir  le  nombre  de  mefurcs  que  renferme 
im  vaiflèau ,  it  fuflîra  de  multiplier  l'un  par  l'autre  les  nombres 
donnas  par  les  deux  échelles.  Or,  6  Scf  étant  donnés  (par 
ies  dimenfions  d'un  vaiilêau  quelconque)  en  pouces  &  lignes, 
tSaPé  étrang»  ///J»  Ccc 
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il  s'agit  de  conftruire  une  cchelie  qui  reprcieiite 

Confidérons  pour  cela  /"fg.  ^)  le  cylindre  APC  cTunfi 
inefùre  quelconque  S,  priiè  pour  unité  4e  mefiire,  & 
iiippo^t  le  diamètre  AP  z=ia,  Sl  la  Iiauteur  NC  =:  h, 
•  on  aura  ^«A.tf*.  Prc'f  nUment,  fi  l'on  veut  conftruire 
une  échelle ,  au  moyen  Je  laquelle  le  diamètre  d'un  cylindre 
quelconque  ffont  îa  h:iuteur  efl:  //,  étant  donnée,  on  puiflê 
déterminer  lur  le  champ  le  raj)|)oil  de  fa  loliditc  à  S,  il  eft 
plus  fiinple  de  réf<)udre  le  Probiciiie  inverle  ;  c'eft-:\-dire  de 
iuppoler  la  iolidité  connue,  &(.  de  conlhuire  une  échelle  au 
moyen  de  laquelle  on  puiflê  conclure  le  diamètre.  Pour  ceh 
on  formera  ffig.  jj  un  angle  droit  APZ,  tel  que  Von  aie 
A  P  =  a.  Soit  1/  =z  a  =  AP,  Pi/"  fera  le  diamètre 
du  cylindre  dont  la  hauteur  étant  ii«  la  (olidité  efl  S,  Pour 
avoir  le  diamètre  du  cylindre,  qui  ayant  une  même  hauteur, 
ait  une  folidilé  double,  on  tirera  !'h\  pothénufe  A  1."  3c  l'on 
prendra  7^2."  égal  à  Ai";  alors  Pz,""  fera  le  diamètre 
de  ce  cylindre;  ce  qui  eft  vilible;.car  les  cylindres  de  même 
hauteur  font  comme  les  quarrcs  de  leurs  diamètres  ;  or, 
fPi."/:  (P  i.Yxizi  i;  pareillement,  fi  Fou  tirci'hypo- 
thcniife  A  2°,  &  que  Ion  prenne  P^»^  =  A  i.**;  alors 
P  3*"  fera  le  diamètre  du  cylindre  triple  ;  fi  l'on  tire  de  même 
l'hypothénulc  y4  3.",  &  que  l'on  prenne  P =.  .^4  3.**, 
fera  le  diamètre  d'un  cylindre  quadruple,  &c.  &  ainû 
de  lu  lté. 

Pour  trouver  maintenant  les  diamètres  des  cylindres  égaux 
à  un  nombre  fraélionnaire  de  mefure  S ,  plus  grand  ou 
moindre  que  Tunité ,  on  s'y  prendra  de  la  manière  iîiivante* 
Je  fuppole  qu'il  s'agidê  de  trouver  le  diamètre  du  cylindre 

égal  -à  (n  H—  ~J.S;  n  &  ^  étant  des  nombres  entiers, 

fur  !a  droite  /i"  {n  -f-  i/'  ffy.  jj  comme  diamètre,  je 
décris  la  demi -circonférence  Af  ffi  i  J'';  j^-  f^U  cnfuite 
aJi  égal  à  ia  ^."^  jp^arUe  de  k  dioite         rh:  & 
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reniant  l'crJonnce  H  AI,  du  point  P  comme  centre,  &  cîu 
rayon  PM,  je  dccris  un  arc  de  cercle  Mq,  la  droite  Pq 

iêra  ie  cUamètre  du  cylindre       à  /O»  h — y)  ^S;  f omets 

ici  la  dctnonflration  de  cette  conflruclion ,  parce  que  les 
Géomètres  ia  fuppléeront  aîfônetit;  Au  rcfte ,  îi  me  paroîl 
plus  commode f  dans  la  pratique,  de  &ire  ufage  du  calcul 
arithmétique,  en  obiervant  que     diamètre  d'un  cylindre 

c'gal  à  (n  -H       .  j;  çft  ^  y(n  ^  J^);  c'eft-à-dire  (fg, 

4]u'on  a  en  général 

Pn^  =  aY{n),  de  Pq  =  a.y(n  ^  -^}.  ' 

I  V. 

Si  Ton  iûppolè  a  =  pouces,  &  ^  =  2  pouces  8c 
iclemi ,  on  aura  «y  385  pouces  cubes ,  ce  qui  n'excède 
que  d'un  pouce  cube  ie  fetier  de  Pàris  qui  renferme  huit 
pintes  dont  chacune  eft  de  48  ponces  cuhv^. 

On  peut  donc ,  fàns  erreur  fèniible ,  en  prenant  ie  lètier 
pour  unitc  de  mefure,  faire  az=z  14  pouces,  cs:  ^  =^2  pouces 
Si  demi;  ces  dimejifions  m'ont  paru  plus  commodes  que 
toute  autre  pour  conftruire  une  j'Vuge  conforme  àTuiage  reçu 
•de  compter  par  fetiers  dans  ia  pratique* 

Cela  pofé,  on  divifera  un  bâton  PZHD,  (fig.  j)  de 
forme  paiallélipipcde,  de  manière  que  (tir  une  moitié  RQJwf^U 
dunede  iès  faces  on  marque  des  divifions égales  d'un  pouce, 
que  je  nomme  échelle  (p)  Jes  pouces,  8c  on  les  fubdivifêra 
chacune  en  quatre,  ou  en  un  plus  grand  nombre  de  parties 
éi;aîes ,  fi  l'on  veut  une  plus  prande  prccifion.  On  divifera 
l'autre  moitié  PQ  de  cette  fice  fuivant  la  méthode  de 
ïarticle  précédent ,  eu  forte  que  la  j)remière  P  i.^  loit  de 
14  pouces;  îes  autres  divifions  Pî.  , 3 4*°» 
formées  fuivant  la  règle  donnée  dans  cet  article.  On  diviiêia 
P 1 J",  \*  2.',  i.*'  3 3 4  °  &€•  en  autant  de  parties  que  1  on 
défirent, fiûVantle  degré  dexaéUtude  que  fon  veut  avoir.  Au 
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ïiioven  Je  cette  échelle,  que  je  nomme  échelle  (d)  des  diamèires* 
Je  tijuaiLire  ti'un  cylindre  dont  la  longueur  eft  de  2  pouces 
&  demi,  étant  donné,  on  connoîtra  facilement  combien  9 
renferme  de  iêtiers  ;  pnirqu'il  itiflîra  de  regarder  à  quelle 
dîvifîon  de  l  i  cl  roi  le  PZ  repond  la  longueur  du  diamètre 
mefùré  fur  Ja  droite  NX;  mais  fi  le  cylindre  propoie,  an 
lieu  d'avoir  2  pouces  &  demi  tie  ionî^rjeur,  en  a  une  quel- 
conque, il  faut,  dans  ce  cas,  conlhuire  fur  la  flice  RH  de 
ia  jauge  I  (fi^,  y)  une  cchtilc  que  je  iioniine  ci  hclle  (L)  des 
longueurs,  dont  chaque  divilioii  ioit  de  2  pouces  5c  demi: 
chacune  de  ces  divifions  étant  e!ie>méme  fiibdivifêe  en  autant 
de  parties  égales  qu'on  fe  defîrera.  Alors,  pour  mefûrer  un 
cylindre  qudconqùe,  it  faudra,  fur  l'échelle  des  diamètres^ 
voir  à  quel  numéro  repond  celui  du  cylindre,  &  fîir  l'échelle 
des  longueurs,  voir  à  quel  numéro  répond  celle  de  ce  cylindre; 
on  multipliera  enftîite  ces  deux  nombres  l'un  par  l'autre» 
&.  le  produit  lera  le  nombre  de  (eliers  que  reiiteiine  le  cy- 
lindre. 11  eft  facile,  cela  polc,  de  mefurer  la  iuliditc  dua 
tonneau  quelconque,  pu ii que  la  formule  (D)  deïa/iicle  11, 
réduit  cette  mefure  à  celle  d'un  cylindre  qui  a  pour  longueur 
celle  du  tonneau,  &  pour  Jianiètic  la  moitié  de  lalômme  des 
diamètres  du  bouge  &  du  fond,  pius  la  huitième  partie 
de  leur  diftcrcnre. 

Pour  donner  un  exemple  de  celte  méthode,  je  fuppofe 
q\!e  lians  un  tonneau  le  diamètre  du  Innige  lc>it  de  33  jiouces 

demi,  que  celui  du  loiid  loit  de  28  pouces  tk.  demi  .  8c 

3ue  fa  longueur  loit  de  42  pouces  &  demi ,  ou  de  i/"*  paa  iies 
e  l'échelle  des  longueurs ,  on  ajoutera  3  3  pouces  &:  demi  « 
&  2d  pouces  &  demi;  on  prendra'  la  moitié  de  fa  iômme 
qui  eft  3 1 ,  &  fi  on  y  ajoute  -f»  q"'"  ^ft  7  ^le  la  différence 
de  33  Y  à  28 ~,  on  aura  3 1  pouces  |;  cherchant  cnfuite 
fur  la  jauge  le  numéro  de  IVc  hclle  des  diamètres ,  auquel 
31  pouces  -j-  (piii  liir  l'échelle  des  pouces)  répond,  on 
trouvera  cjue  ce  numéro  eft  5  ,  multipliant  donc  5  7*-  par 
17,  on  aura  86  leiiers,  ou  693  pintes  &  demie,  powf 
la  quantité  de  liqueur  çon^nuç  dans  le  tomtçau. 
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t>ES  Sciences. 
Teîle  éfl  la  nouvelle  mt'lIioJc  de  jauger  les  vaî(Teaux,  que 
Je  propofe  de  lubftituer  à  celles  qui  lont  en  ufage:  elle  elt, 
û  je  ne  me  trompe,  beaucoup  plus  gcnérale  «Se  plus  fimpie; 
puirqu'dle  ne  demande  à  être  modifiée  dans  aucun  cas.  J'olê 
croire,  d'ailleurs,  qu'elle  eft  infiniment  plus  exaéle,  commfi 
je  m'en  fiiis  aflùrc  par  un  grand  nombre  d'expériences,  dont 
pluf/eursont  été  laites  fous  les  yeux  de  M."  les  Commidaires 
de  l'Académie:  du  refle,  l'importance  de  la  matière  exige 

3u'on  vérifie  encore  cette  jauge  fur  un  plus  grand  nombre 
e  vailîèaux,  &  fi  elle  ne  fe  dément  fur  aucuns,  comme  j'ai 
très-lieu  de  le  préfumer,  je  me  faurai  gré  de  jn'étrc  livré 
à  cette  recherche,  peu  hriHante  çUç-meme^  mùi  utilç  à 
la  Société* 
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RÉFLEXIONS 

SUR 

UN    TOUR    DE  CARTES. 

F«rM<  MONC£f  ProfefTcur  royal  de  Mathémadque  &  de  Pliyiiq|iiex 

à  l'École  du  Gàiie. 

UN  des  tours  de  cartes  les  plus  ufrtés  eft  celui  dans 
lequel  on  vous  px^ênte  un  jeu  compofé  d'un  certain 

nombre  de  cartes,  en  vous  propvolant  d'en  prendre  une,  de 
la  remarquer ,  &  de  ia  remettre  dans  le  jeu  ;  on  mcle  alors 
les  cartes,  &  après  un  certain  nombre  de  permutations,  celui 
qui  fait  le  tour  devine  la  carte  remarquce.  Il  y  a  difll'rens 
moyens  d'y  parvenir,  mais  tous  confUlent  à  mêler  les  cartes 
de  manière  que  l'on  puiHè  facilement  trouver  k  pkce  de 
celle  qu'il  s'agit  de  deviner.  Parmi  ces  moyens ,  il  y  en  a 
<|uî  demandent  de  l'adrelîê,  d'autres  font  fondés  (ur  des 
tromperies  à  peu -près  du  genre  de  celle-ci;  on  peut,  par 
exemple,  avoir  une  carte  dans  le  jeu  qui  foit  un  peu  plus 
longue,  ou  un  peu  plus  large  que  les  autres,  prcleiiter  fe 
jeu,  lorfqu'on  y  remet  la  carte  remarquée,  de  manière  qu'elle 
le  trouve  immédiatement  avant  ou  après  celle  qui  eft  U 
plus  grande,  &  qui  lêrt  d'indice»  &  mêler  aflêz  |)eu  les 
cartes  pour  que  celle  que  1  on  veut  deviner  ne  quitte  pas 
l'indice  qui  (ervira  à  la  faire  connoître;  mais  ces  artifices 
font  groliiers  &  ne  méritent  pas  qu'on  s'en  occupe. 

On  peut  avoir  remarqué,  d'aprci  l'expérience  {&  nous 
nous  propolons  de  démonuer  cette  propriété  des  changemens 
d'ordre)  que  fi  l'on  mêle  un  jeu,  compofé  d'im  nombre 
quelconque  de  cartes ,  de  manière  que  la  iêconde  le  place 
iur  la  première,  la  troifième  deflbus,  la  quatrième  deflîis,  h 
cinquième  deifous,  la  fixième  deilîis,  &c.  &  aînii  de  lùite; 
qu'apr^  avoir  achevé  ce  battement,  on  en  recommence  ua 
pareil,  après  celui -ci  un  troifième,  &:  ainlï  de  fuite,  oa 
j^arvieiU  à  remettre  ks  cartes  dans  le  même  ordre  quelles 
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?toîent  auparavant.  Cette  rc'fTcxion  faite,  H  eft  facile  de 
reconnoilre  que  fi  l'on  lait  tjuel  rang  tenoit  dans  ie  jeu  h 
carte  rcnuuquce,  &  le  nombre  de  pennutalion.s  qu'il  fcUii  faire 
pour  que  ies  cartes  le  relrouvenl  dans  le  niuiie  ordre,  it 
iêra  très -aile  de  deviner  ia  carte»  5c  s'il  fe  trouve  alors  quelque 
'difficulté  dans  fe  tour,  eDe  ne  confiilem  que  dans  la  manière 
iadroite  de  compter  promptement,  lorfquon  remet  ia  carte 
^ns  le  jeu ,  quel  rang  elle  y  tient. 

il  s'agit  donc  de  démontrer  ici,  i.^  qu'après  un  certain 
ïiombre  de  permutations,  comme  celles  que  nous  venons  de 

îdéfinir,  un  jeu ,  compolc  d'un  nombre  quelconque  de  cartes» 
doit  fe  retrouver  dans  !e  même  ordre  qu'il  ctoit  auparavant; 
3,**  de  trouver  combien  on  doit  battre  de  fois  un  jeu  com- 
pole  d'un  nombre  quelconque  de  cart€5,  poui'  qu'elles  fe 

retrouvent  dans  le  même  ordre. 

Pour  cela,  foit  un  nombre  quelconque  de  cartes,  par 
jtxemple  14,  &  placées  dans  le  jeu  fui  vaut  i\)rdre 

I.  z.  1,.  4..  5.  6.  y*  S.  9.  10.  I  r.  12.  13.  14; 
on  reconnoiua  ailcment  qu'après  ia  piciiiicie  permuiadoji 
elles  iêront  dans  Tordre  iuivant 

A  14.  ta.  io*  8»     4.  2.   I.  3.  5.  7.   p.  tt,  t^i 
après  la  ièconde  permutation ,  dans  Tordre 

£        5).   5.   I.  4.  8.  la.  14.  io>  tf.   a*  3.  7^.  m 
âpres  ia  troîfième  permutation ,  dans  Tordre 

C  it.   5.      14.  8.  I»  9*13*   5*4*ia.  io>  a.  7; 
(fie  ainfi  de  fiiite. 

Cela  pofè,  je  dis  que  fi  l'on  met  les  uns  fous  les  autres, 
les  ordres  dans  le^uds  doivent  iê  trouver  les  cartes  après 
toutes  les  permutations  fiicceiTives ,  les  nombres  qui  ie  trouvent 
d  i chaque  colonne  verticale,  feront  ies  mêmes,  8c.  dans 
le  même  ordre,  avec  cette  différence  cependant  que  ies 
colonnes  ne  commenceront  pas  par  le  même  numéro:  voici, 
en  etfei,  toutes  içs  permuuUoilâ  poiiibles  d'm  jeu  compofè 
^      cartes  ; 
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Or,  un  nt)tnéro  queïcoïKjue  de  la  permutation  ne  ië 
trouve  (bus  celui  qui  eft  dans  ia  même  colonne  verticale  dans 
la  permutation  A,  que  parce  que  le  nicmc  numéro,  dans  ia 
permutation  A,  fe  trouve  (bus  le  môme,  dans  ie  premier 
orcirc -,  ie  n.°  5  ,  par  exemple,  ne  fe  trouve  fous  10  dans  Ai 
que  parce  que  j  dans  A,  fe  trouve  lou5  i  o  dans  le  premier 
ordre  ;  de  même ,  le  n."  J  i ,  dans  £,  lê  trouve  ibus  l  J 
dsm$  D,  paixe  zt  dans  Z>,  fe  tiouve  fous  15  dans  C; 
en  eSst,  fi  une  carie  du  premier  ordre  prend  un  certain 
lang  dans  la  permutation  A,  îl  £uit  nccedàirement  que  cdié 
qui  occupe  dans  la  permutation  A,  le  même  rang  cju'elle 
ocaipoît  dans  le  premier  ordre,  tienne  dans  la  permutation  C> 
le  nu  nie  rang  quelle  occupe  dans  A.  Ainfr,  d:ins  toutes  les 
colonnes  \erîicales,  le  même  numéro  le  trouve  précédé  & 
iuivi  pai  ics  mêmes  numéros  ;  <ïonc ,  les  nombres  qui  com- 
posent chaque  colonne  fout  mêmes,  &  dans  ie  même 
ordre.  Par  conlcquent,  iorfqu'aprcs  un  certain  nombre  de 
pennutatîons ,  on  lêra  parvenu  à  avoir  le  n.**  i  dans  ia  nre-t 
micre  cobnnc  vci  lîcale,  on  aura  2  dàns  la  féconde,  3  Sâxa 
la  troifième,  4  dans  la  ([uati  ième,  &c.  c'cft-à-difç,  que  ks 

k  rçtf  ouvejfUAi  da^îs  ie  même  ordre  qu'en  commençante 
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n  fie  s'adt  donc  phis  que  <le  ilémontrer  cpie  le  n.^  i  doit 
revenir  dans  ia  première  clailë:  or,  cefa  elï  évident»  puifqu'il 
cû  en  tête  de  ia  colonne,  8c  qu'il  eft,  par  confèquent,  un 
àes  ntunérois  de  ia  fuite  qui  compoie  chaque  colonne. 

Corollaires. 

1.  Donc,  après  un  cortaiii  nombre  de  permut;ition5 ,  comme 
celles  que  nous  avoiks  dclinies,  de  quelque  nombre  de  caries 
qu'un  jeu  Toit  compoie,  il  doit  fe  reproduire  dans  le  mcmc 
ordre  qu'il  étoît  auparavant. 

ÏI.  Le  nombre  des  permutations  qu'il  &it  ikire  pour 
qu'un  jeu  de  cartes  fe  reproduit  dans  le  même  ordre,  ne 
peut  pas'  excéder  le  nombre  des  cartes  qui  compoiênt  le  jeu; 
car»  ce  notnhre  eft  le  même  que  celui  des  numéros  diffèrens 
qui  compofeni  une  colonne  verticale;  &  le  nomlure  de  ces 
numàros  ne  peut  pas  excéder  celui  des  cartes* 

Lorlque  le  nombre  des  cartes  eft  impair,  la  dernière  ne 
change  pas  de  rang ,  après  quelque  nombre  de  permutations 
que  ce  (bit;  c*efl-à-dire,  que  cuns  chaque  permutation  elle 
lefte  toujours  la  dernière.  Qu'on  examine,  en  efièt,  le  rang 
qu'occupent  les  cartes  après  la  permutation  ^4,  &  on  remar» 
quera  que  toutes  celles  dont  le  rang  étoit  pair  le  trouvent 
les  premîère<; ,  &:  celles  dont  le  rang  ctoit  impair,  les  dernières; 
rnaîs  de  manicre  que  celles-ci  forment  la  fuite  des  nombres 
impairs  i  ,  3  ,  5 ,  7,  9  ,  i  i  ,  Sic.  &  que  la  dernière  carte 
de  chaque  permutation  e(l  toujours  celle  qui  occupoit  le 
dernier  rang  impair  dans  la  permutation  précédente. 

Donc,  lorlque  le  nombre  des  cartes  qui  compoiênt  le  jen 
eft  Impair,  la  dernière  carte  ne  fait  aucun  eflêt  dans  le 
changement  d'ordre  qui  arrive  parmi  les  autres,  après  chaque 
]Krmutation;  ainTt,  le  nombre  des  permutations  qu'il  iaut 
faire,  pour  qu'un  jeu  compofc  d'un  nombre  impair  de 
cartes  fe  repnjduife  tel  qu'il  étoit,  eft  le  même  que  celui  qui 
convient  à  un  jeu  compofé  du  nombre  pair ,  immédiatement 
Say,  é/ran^,  lyy^*  Ddd 
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inférieur.  Par  conféquent,  toutes  les  recherches  qu'on  peiil 
faire  li^deflùs  iè  rétluifent  à  trouver  les  nombres  de  permu- 
tations qui  conviennent  à  tous  les  jeux  compol^  de  nombres 
pairs  de  cartes. 

Nous  avons  vu  que  le  nombre  de  permutations  ctoit  égal 
au  nombre  des  numéros  qui  compofent  chaque  colonne, 
ou,  plus  fimplement»  la  première;  donc,  fi  l*on  puTient  i 
compoier  la  fiiite  de  ces  numéros,  on  connoitra  al£Sment  le 
nombre  de  permutations  cfenumdées:  or,.  Coh  la  fiiite  des 
cartes  dans  le  premier  ordre,  &  après  la  première  permutation 

i.  a.  3.  4.  5*  6,  7.  8.  jy.  10*  II.  12.  i|.  14. 
A  14.  i2«  10.  8.  6,  4.  a.  1.  3.    5«   7.    9.  it.  13. 

'  ^*     On  trouvera  que  le  nombre  1 3  doit  être  le  iècond  terme 
de  la  fîiite,  parce  qu'il  &  trouve  fi>us  14,  dans  A;  que  de 

^*  même,  1 1  doit  être  le  troîfième,  parce  qu'il  fe  trouve  fous 
,  13,  dans  A;  PareUlement,  7  le  quatrième,  parce  qu'il  fff 
'**  trouve  fous  i  i  dans  A;  Par  la  mcmerailon,  2  le  cinquième, 

^'  parce  qu'il  efl  fous  7  dans  A,  &  ainfi  de  luite,  continuant 
10.'  j*^'^^"*^       qu'on  parvienne  au  n.**  i  ,  &.  le  nombre  des 

^'  termes  de  la  fuite  le»  celui  des  permutations.  Or«  m  étant 
le  nombre  des  cartes  du  jeu ,  il  ell  facile  de  remarquer  que 

4-  fous  un  miiULTO  dont  le  rang,  dans  le  premier  t(i  ~  Y-  i , 

dît  i  lôus  celui  dont  le  rangeft  — H  2 ,  eft  3  ;  fous  celui 

dont  le  rang  eA   h  3 ,  efl  5  ;  ou  que  i  on  aura  les 

élites  correljpondantes 

^  ^  m  iw  fli  jk  « 

^1  3  5  7  9,  6ic. 

d'où  l'on  conclura  facilement  que  le  numéro  qui  doit  (ê  trouver 

dans  At  fous  un  rang  quelconque       -*4-      (jv  étant  un 

nombre  quelconque)  doit  être  ie  terme  de  la  progref- 
iion  arithmétique  1,  3,  5 ,  7,^, &c ou  i.        ('«-H  *A 
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^  1  n  ^—    ;  donc,  <kns  la  pfemière  colonne >  après  un 

numéro  — i-  n,  doit  (îiivre  fe  numéro  —  2  »f  —  i. 

Cette  formule  ne  })eut  fervir  que  jwur  les  iiuniLios  qui 
furpafient  la  moitié  du  nombre  des  cartes  ;  mais  011  obiervera 
^ue  fous  un  numéro,  dont  le  rang  dans  le  premier  ordre 

eft   I,  le  trouve  ie  n.°  4;^i>us  celui  dont  le  lang 

eft   2,eft  ^;  Tous  celui  dont  le  rang  eft   3, 

iê  trouve  8 &c.  oe  qui  donne  des  iùites  coneipondantei 

r  '    *"       A  »«  ■■  « 

**  "T"  *^  '  *  "T" 

r.  10  8:  6  4.  2  .] 

d'oii  Ton  conclura  que  le  n***  qui  doit  fe  trouver  dans  A, 

£cmt  un  r«ng      —  j»,  doit  être  le  nl*^  terme  de  h  pro<s 

greffion  4,  6,  8,  10,  ôcc.  &  par  conféquent 

rz:  4  -4-  2.  f/i           I J  z=:  2.       H—  i ^. 

Donc,  dans k  première  colonne,  après  un  numéro 

4loit  fuivre  Je  n.^  %(n       i)*  Donc,  en  général,  fous 

un  n.  ==  —      «  doit  le  trouver  le  numéro  <    ^  , 

<d*oa  il  fuit  qu'il  fera  6cîle  de  compolêr  la  première  fuite»  & 
par  conféquent  de  déterminer  le  nombre  des  permutations* 

Exemple. 

Soit  propofé  de  trouver  le  nombre  de  fois  qu  on  doit 
mêler  un  jeu  compofé  de  2  o  cartes ,  pour  que  les  cartes  fe 
retrouvent  dans  h  mcme  ordre  qu'elles  étoient.  On  compolêra 
la  fuite  dont  le  premier  terme  doit  être  20  (nombre  des 
cartes  )  ;  //  dans  2  o  étant  =  1  o  ,  le  fécond  terme  iua 
5.0  —  1  =  19;  dans  n  étant  ^  ^,  le  troifième 
terme  fera  18  =  x       i/î  dans  17,  ti  étant  a=  7,  1q 

Dddîj 
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quatrième  terme  fera  13;  de  Li  nmne  niarucre  on  trouvm 
que  la  fuite  qui  doit,  par  le  nombre  de  fes  termes^  indiquer 
celui  des  permuutions  »  (ëra 

40,  19,  17,  13.  5,  li»  3.  i^.  "»  lî 
le  nombre  des  permutations  demandées  fem  donc  lO« 
C'efl  par  cette  méthode  qu'on  a  caktdé  h  tabte  fuivante. 
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.11  hat  obferver  qu'H  y  a  tel  nonitue  de'  cuetes,  deA 
n  ré(ùlte  qu'une  certaine  d  entre  elles  conferve  le  même  rang 
cl;uis  toutes  les  permutations  :  ibient  par  exemple ,  ^crit5  de 
fuite  le  premier  ordre ,  &  les  permutations  (ùcceiiîves  d'un 
jeu  compofc  de  dix  cartes,  on  aura 

1.  2.  3.  4.  5,    6.  7.  8.  9.  10. 
10.  8.  6,  4.  £.    3.  3.  5.  y,  p. 
5>  T.  ^  8*  lo*  6»  2.  3.  7^ 

On  voit  que  la  quatrième  carte  ne  cîirrnfre  pa<^  d'ordre 
dans  tous  les  baltcmens;  celte  propriété  peut  ctie  J  un  grand 
ufage  dans  le  tour^  parce  que  l\  la  carte  remarquée  fe  trouve 
ctie  la  quatrième  du  jeu  elle  reliera  toujours  ia  quatrième, 
-tpres  ua  noinine  quelconque  de  ixAtemem  (  on  iuppoic 
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toujours  îd  qiit  le  nombre  (otaî  des  cartes  fok  io).  Le 
nombre  lo  n'cfl  peut-être  pas  le  ku\  qui  jouifle  de  cet 
avantage;  pour  le  (iccouvrir,  Ôc  recoiinoîue  en  méme-temps 
tous  ceux  qui  peuvent  en  jouir  de  même;  foit  m  le  nombre 
des  cartes,  &.  x  le  numéro  de  la  f.aiic  ii^te  dans  le  jeu,  & 
fuppofôns  i.*que  cette  cartefe  trouve  <fans  fa  première  moitié 

du  jeu,  on  aura  x  =   /r,  &  parce  que  k  iiuwéf^ 

miéiigxK  doit      ^  au  fupécîettr»  on  aura 

7-          n  —  ^{f  Hh,  1)1. 

'd'où  ïon  tîrara  x  "^zz  —  •» 

Comme  le  numéro  de  la  carte  ne  peut  pas  être  un  jiombre 
ronipu  t  il  fuit  ^ue  la  pro.pr4<ft^  jdout  aou;  veaons  de  parler 
aura  lieu  toutes  tes  fpj$  que  le  notnbie  m  des  cartes  iêra  tel 
qu'en  y  ajoutjmt.^L  iidevicanejBsultiple  de  3  ,  &1e<iHiiiéro 
de  la  carte  ferai^a!  au  iionbie  .de  lois  qu'il  iêra  multiple» 
Or  il  eft  aifê  de  remarquer  (les  nombres  impairs  ne* pouvant 
d'ailleucs  pas  convenir  à  /?;  )  que  les  différens  nombres  qu'on 
doit  trouver  pour  m  doivent  être  en  progreffron  arithmétique, 
aj^aot  6  pourdifi^enfe;  de  plus,  4  eft  une  dçs  yjileur^  4e/»/ 

^  .T  I  %  ;  donc,  tous  ies  tertnes  de  la  (ùite 

3 

4*  IO»  i<Su  22*  28  34-  4-0.  4d«<*«  ftc«  . 
dont  la  diâèrence  eft  6  ,  font  tels  que  fi  i'ji.Q  jd'etvtr'ieux  eft 
ie  nombre  des  cartes  d'un  yexx,  la  earte  dont  ik  xang  dans  le 
jeu  eft  exprimé  par  le  terme  cone^ndant  dç  laiuite 

a.  4*  tf*  iB*  10.  II.  14.  16... «  ftc* 
ne  changera  pas  de  place  après  un  nombre  quelconque  4e 
permutations. 

Mais  cec]  fuppolê,  comme  nous  Tavons  dit,  que  la  carte 
ifiye  doit  fê  trouver  dans  la  première  moitié  du  jeu;  voyons 
s'il  feioit  pollible  qu'elle  le  trouvât  dans  la  fejconde;  ^  ler oit 

pour  lors  :^—-\~n,^  parce  que  daiu^dfux<jpeimutatJons 
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confécutives  les  nmnéK»  de  la  carte  doivent  être  égaux ,  dî| 
aura 

ce  qui  donne 

c  crt-à-dire  que  fi  i  on  ajoute  une  carte  au  jeu  ,  ou  que  le 
noiîibre  des  cartes  Toit  impair ,  cette  dernière  caitc  occupera 
toujours  ie  dernier  rang>  après  un  iKHnbre  <|iidcon(|ue  dé 
battemens;  ce  que  nous  avions  déjà  remarqué. 

li  eft  encore  une  autre  fmgularité  dans  le  jeu:  iôient  écrites 
de  fuite  toutes  les  permutations  confêcutives  d'un  jeu  de 
douze  cartes, 

P»»*     I  «««S  •  0>  •  tZa  •  •    ^4  •  •  1  I«  •  •        •  ■  ^  •  •  •  I  2  •  •  • 

On  remarq'uera  qiie  cîans  chaque  permutation  les  cartes 
îndiqucci  par  o  5c  3  prennent  alternativement  la  même  place; 
c'eft-à-dire  la  troifième  ceile  de  la  huitièiiie ,  &.  la  huitième 
ceDe  de  ia  troifième.  Cette  propriété  peut  enonv  avoir  fon 
uÊge  dans  ie  jeu;  car  lî  la  carte  remarquée  iê  trouve  être 
i  ia  troifième  ou  Iiuitième  place»  elle  k  trouvera  toujours» 
après  un  nombre  quelconque  de  permutations ,  à  la  troifième 
bu  huitième  place,  Se  pour  la  reconnoître  il  fuffira  de  lavoir 
Cl  le  nombre  des  permutations  eft  pair  ou  impair.  Or,  voici 
comment  nous  allons  découvrir  quels  font  avec  11  les 
nombres  de  cartes  qui  tlonneront  la  même  fm^uIarite. 

Soient  x  8l  x'  les  numéros  des  cartes  qui  le  fuccèdent 
alternativement,  &l  iuppolons  que  de  ces  deux  cartes  lune 
foit  dans  la  première  moitié  du  jeu ,  ce  fera  x,8l  fautre  x'* 
dans  la  lêconde  moitié.  Nous  aurons,  en  rationnant  comme 
d-devant,  ]»  d^  équations 
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mais  les  valeurs  de  x  6l  ^  qui  indiquent  les  rangs  cfe» 
cartes  qui  fè  fuccèdent  mutuellement  ne  peuvent  pas  être 
des  nombres  rompus;  donc,  toutes  les  fols  que  m  iêra  tdl 

que  les  quantité  -^yi-  &  fe^nt  des  nombres 

entiers;  ces  nombres  indiqueroni  les  rangs  de  deux  cartes 
qui  Ce  fuccèderont  dans  chaque  permutation.  Or,  tous  les 

nombres  compris  dans  la  f  ormule  "*     ^  iônt 

A.  ia«  22.  31.  42.  S2«., 

tous  les  nombres  compris  dans  la  formule  J'"~^'^.  j^^j 

12.  22.   32.   42.    52...  &c. 

Donc,  tous  les  nombres  compris  dans  cette  fuite  jouifTènt 
de  la  même  proprictc,  &  les  numéros  des  cartes  qui  le 
fuccèdent  pour  chaque  nombre,  <Sc  qui  font  indiques  par  les 
quotiens  des  quantités  m  -f-  3  &  ^/«  -f-  4,  divi/é  par  î, 
iom  exprimés  dans  la  table  (ïdvante: 


IMn  4tt  mmt  Mm  Au  Jkt  tmt) 

2   1    &  2. 

««••••*  •   3  &  8. 

22   5  *  «4. 

32  ,  7  ao. 

4-  î   p  *  2tf. 

5*   Il  &  32* 
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Il  eft  aifé  de  continuer  cette  Table,  parce  que  les  deux 

fuites  font  en  progrcliioiis  arithmétiques ,  dont  la  différence 

eft  2  pour  la  première  &  6  pour  la  feconde;  ce  qui  cft 

évident  par  fes  foimules. 

Nous  avons  fuppofé  que  les  cartes  qui  dévoient  fe  fuccéder 

liiifent  dans  chaque  moitié  du  jeu;  Voyons  s'il  feroit  poffible 

qu'elles  fe  tiouvaâênt  dans  la  même  moitié,  &  i.*'  dans  la 

première ,  on  auroît 

& 

cequidonneroit 

m  -4-  1 


a  '  ^  ,  5c  par  confèqwent  *  = 

tî  où  il  fuît  qu'il  n'eft  pas  poiTible  que  les  deux  cartes  pu! lient 
être  différentes  dans  la  première  moitié,  inais  que  la  même 
carte  peut  fe  fuccéder  ;  ce  que  nous  lavions  déjà.  La  ior^ 

mule  cft  d'aMeurs  la  même  que  celle  que  nous 

avon^  déjà  trouvée* 

On  trouveroit  de  même  qu'îi  n'eft  pas  poiCble  que  deux 
cartes  piriiês  dans  k  iêconde  moitié  du  jeu»  puillènt  ie 
fbccéder. 

De  même  que  nous  avons  trouvé  qu'il  y  a  certains 

nombres  de  c^les,  tels  qu'une  d'entre  elles  occupe  toujours 
le  même  rang ,  ou  que  deux  fe  fuccèdent  toujours  après 
un  nombre  quelconque  de  permutations,  dans  certains  jeux 
trois  cartes  le  fuccèdent  continuellement,  de  même  4,  5, 
6,  &c.  Nous  allons  en  donner  un  exemple.  Soient  écrits 
de  iûite  fes  différentes  permutations  d'un  jeu  compoÊ  de 
22  cartés: 
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a2t..2o...ï  8...  1 6...1 4...1     I ©•..8...  6...  4....  2,..  i...  j...  j..,        c)..,i  i     ^...i  ç...î^..,i  p...2 1» 

22   1 8...I     I  o*«*  ^«a*  z  **•  3***  z''***  ^  ^  ***  ^  3  ***  ^ 

io*M  %***  y—i  5* 

fO«*»l^i**  ^•h22*w'  5***' '•■^0«M  J^*nt  J«ttI4***  ^•«•2Ih*  2ml8«««  ^Mtllmt^*»  4* 

fte^  . 

On  remarquera  i .°  que  parce  que  le  nombre  22  efl  compris 
daiis  chacune  des  fuites 

4.    10*    I  é<  22.   28.   34»  40.  46.*..  ûtCm 

& 

2.  12.  22.  J2.  42.  |2  t  &C 

2."  Une  des  cartes,  &voir  ia  huitième,  ne  ddftpas  changer 
de  place;  3.°  les  deux  cartes  5  &  14»  doivent  fè  fuccéder 

muluellement ,  mais  de  plus,  les  trois  cartes  3,  18  &  13 
fe  fucccdent,  il  en  eft  de  même  des  quatre  cartes  2,  20, 
17,  I  I  ;  &.  comme  les  cartes  qui  (e  luccèdent  ne  doivent 
pas  entrer  dans  la  première  colonne ,  il  e(l  évident  que  ieur 
nombre  letnndié  de  cdoi  des  cartes  du  jeu ,  doit  indiquer 
le  nombre  des  pemiutaticrns  qui!  faut  ^'re  pour  que  ie  jeu 
£b  reproduite  dans  le  même  ordre  ;  il  ne  ièra  donc  pas  inutile» 
pour  i'inteiUgence  de  la  matière,  de  trouver  les  nombres  de 
cartes  doivent  donner  fncrefrivement  Z,  3,  4,  5,  ÔCC. 
cartes  qui  le  iuccedent  mutueliement.  Cherchons  première- 
ment quels  font  ceux  dans  lefqueis  trois  cartes  iè  fuccèdent. 
Pour  cela  fuient  écrits  de  fuite  les  trois  premiers  ordres  d'un 
nombre  quelconque  (  22  par  exemple) 

X.     s.     ).    4.    5.    6.      7.8.    p.  10.  II.  I  12.  1 3.  14.  1 5.  I C  17.    18.  19.  20.  21.  22. 

±M«  %Om  lit  14.  II.  10.  9.  6,  4.  2.1  I.  3.  5.  7.  9.  II.  23.  15.  17.  Ip«2I. 
Al.  i7>  i|*  9*  .5*  1*1  4*  2o.|22.  18. 14.  10.  6*  2. 1  3.  7*  II.  15.  l^* 

Cela  pefê  »  cherchons  comment  les  termes  de  k  troifième 
fiiite  dépendent  de  ceux  de  la  première;  &  pour  y  parvenir» 
remarquons  qu'elle  efl  elle-même  compof^e  de  quatre  fidtes 
de  nombres ,  de  deux  de  pairs  dç  deux  d'impairs ,  &  que  c» 
Sav.  étraag,  i^j»,  £e« 
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fuitespartieifes  fimt antant de prcgreifiaiis arithmétiques  dont 
la  diflerence  eft  4  ;  on  aura  donc  un  teiTne  quelconque  de  ia 
première  (qui rommence  par  2 1  )  le  rang  de  ce  terme  étant  n, 
ou  le  nombre  qui  lui  répond  dans  le  premier  ordre  étant  n, 
par  cette  formule  m  —  i  —  ^  (n  —  }),  De  même  on 
aura  ua  terme  gueiconque  delà  lècônde  fuite  partîelie,  n  étant 
fe  nombre  qui  liu  TègoxA  »  dam  iie.piieiiiler  ofd»  pv  ccftte 
ifi>nnufe 

m  —  a  —  4  — 
pour  la  troiiième  fuite  partielle 

m  —  ^  (n  —   lA 

&L  pour  la  quatrième 

m  — -  3         4  ^''m  — .  n). 

Après  le  troifièrae  battement  le  jeu  fe  trouve  donc  partagé 
m  quatre  caiès,  comporees  chacune  d'iuie  des  fuites  ckont 
nous  venoi»  4le parier:  or  »  il  peut.airiver  que.f«i  liea  rangs 
que  doivent  occuper  continuoHement  ies  lioif  cartes  qui  k 
•wccèdetit*  ioit,  ou  ne  foit  pas  conqpils  dans  la  prenaîèie  «nfe; 
s'il  y  ef!  compris,  dans  leurs  trois  ntuaéEOS  fl  y  .-4»  aura 
néceilairement  un  pair  &  un  impair,  comme  on  peut  le 
voir  par  l'inlpc^ion  des  coloajies  verticales;  mais  le  troiftonc 
pourra  être  pair  ou  impair.  i.°  Suppolons  qu'il  doive  ê4fC 
impair,  &  foient  x,  x'  àL  x",  ces  trois  numéros  x  Se  x" 
6roat*donc  des  noiiibiies  impairs  »  &  ies  trois  anau^^meas 
dcices  annémiJbont 

*    V  ifc  y 

y  y  Ai  '» 

CNr'Ielêcond  arrangement  finiïTant  par  un  impair,  ne  pourra 
lèlMwveFque'dans  fa  (juatiièneeâfe»^fe  trdfième  a^ant 
au  milieuvun  nombre  impair  ne  poum  être  compris  que 
dans  la  «redfiÂme  ;-  on  aura  donc  par  les  formuies  que  -nons 
¥eiM»Bs  de  «««yer  ies  trois  équatkms  ihiwmtcs» 
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f  it^'sruir— I'— 4  ^*  —  ï>/ =  «  —4* -+-3 
^  jr  =■«—  3 — ^  (m~9()  =  4j/  —  3«  —  3 

S^xf  =  m  —  4^*"  % —  V=j[w-4-4. — 4*^' 

d'oà  l'on  ttea.  »  s=  -2!:^1L.  =  ""^^ 

&   

9 

Donc  (puifque  m  ne  peut  être  qu'un  nombre  entier  & 
pair,  &  que  x ,  x'  Se.  x"  ne  peuvent  être  que  pairs)  toutes, 
les  fois  que  m  fera  un  nombre  entier  Ôl  pair,  tel  que  les 

3uantifiés  m  -+-  5 1 7  w  -H-  8  /&  5  7  foicnt  multiples 
9  p ,  trob  cartes  w  iticoéderont  mutoeHemcnt ,  &  deux  de- 
1969  trois  cartes  occuperont  dans  te  premier  ordre  un  laii^ 
iinpaîr*  Or  lès  nombres  compris  dans  ici  fonnuies 

— ^        '4.  13.  az.  ji.  40.  4.^.  >8.  dj.  76.  85.  5)4»  Ï03 


9 
9 


font  ^ 4*   3*  "*  S'* 49*  5^*  ^7** ••••••••••«■ 


Donc,  tous  les  termes  pairs  de  cette  fuite  jouiflênt  de  la 
propriété  demandée,  &  les  quotiens  des  quantités  m  H-  5» 

7m  -f-  8,  divifcesparp»  indîquent  les  numc'ros 
des  cartes  qui  fê  fliccèdent;  c'eft  (iir  ce  principe  qu'a  «té 
calculée  la  Table  iiiivante*  - 


4  

aa* . • . 


40. 
|8. 

4c» 


ffftfrêl  éit  (Mitt      /r  fueii^mi  }  *  f 
I  . 

3- 
5- 
7- 

1 1 . 


•  •  « 

•  •  • 

•  •  • 

.*  *  * 

•  «  • 


^  •  «  •  »  •  4* 

a  3  31. 

,3  3  *  *  *  *  • 

4  3  •  *  ■  *  *  éo* 

5  î  74» 

Ëee  ij 
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Il  eft  facile  de  continuer  cette  Table,  parce  que  les  fuites 

âui  la  corn pofènt  font  des  progrefTionsarithmétiaues,  comme 
eft  aîÊ  de  le  reconinoitre  par  finljpeétioii  des  ioiiniile& 

Nous  avons  vu  que  des  troh  numéros  qui  ie  iticcèdent, 
H^oît  y  en  avoir  n^f&irement  un  pair  Se  l'autre  impair» 
mais  que  ie  troifième  peut  être  pair  ou  impair;  nous  venons 
d'examiner  le  cas  où  ce  troifième  eft  Impair,  traitons  main- 
tenant celui  où  il  eft  pair.  Conlèrvons  toujours  aux  trois 
numéros  leurs  caractères  x,  Se  x" ,  (  v  &  ai  étaat  des 
nombres  pairs  )  leurs  trois  arrangeniens  iêront 

X      /     &     *"  - 
•  ✓  &  « 

V     af     &  X*; 

or,  leleeond  arrangement  finif&nt  par  un  nombre  pair,  mais 
ayant  un  impair  dans  le  milieu p  ne  peutiê trouver  que  dans 
h  troifième  ca/ê,  &  ie  troifième  arrangement  fînifiânt  par 
deux  pairs,  ne  peut  fe  trouver  que  dan^  la  féconde  cafè.  On 
aura  donc,  par  le  moyen  des  formules  que  nous  avous 
trouvées  plus  iiaut, 

«*  =  flf  —  I — 4   (x  — i^==  ixr  —  4jr -h' 

X  =» —  ^_ï;  =  3Jw_4;r'-|-4, 

& 

>^  =  m  — 2  —  4^-^  x"):=:l^' —  m  —  a; 

ce  qui  donne 


7  ' 

7 

Donc,  lorfque  m  fera  un  nombre  pair,  tel  qiie  les  quantités 
*      4»  >    -tr  ^»  3  iw  -H  y  feront  dçs  muitiplçs  de 
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trois  cartes  (è  fuccèderont  mutuellement,  &  deux  d'entre 
tiici  ieiont  paires.  Les  difîcrentes  valeurs  de  m  &  les  numcros 
des'cartes  qui  &  Kùccèdent  ibiit  compris  dans  b  Tabb  (îiivante» 

,     tlmé>*  iu  tm»  Hvnfrn  dit  ttntt  f  M  fi  fmcUnl 

ét  jn.  (ua  feol  akviai  tut  iu^êàrf. 

lQ««*a«.  «••••••••««••  ^v»***  9* 

«»•••••••*••.••••«•  ^•••••i^«.«..2  9. 

52   8  23  3?. 

66   10  2p  48. 

80  .•«•^..^■.••••.•■,  t*    12  35*****5^* 

••..•■•*•■•«.•••••  i4*****<§> 

Tout  ce  qu«  nous  avons  dit  jufqu'à  pi-étênt  fiir  la  £icceffion 
de  trois  cartes,  fbppoiè  qu'un  de  ieurs  arrangemens  Toit 
compris  dans  la  première  cale  ;  voyons  maintenant  s'il  eft 

pofTibfe  que  le  premier  arrangement  foit  dans  la  féconde  cafè. 
Que  l'on  jette  les  yeux  fur  les  différentes  permutations  pour  le 
nombre  22  que  nous  avons  données  plus  haut,&:  I  on  verra 
que  farrangement  compris  dans  la  féconde  calé  doit  nécellàio 
rement  comprendre  deux  nombres  pairs,  le  troifième  pou* 
vant  être  pair  ou  impair.  Dans  le  premier  cas,  il  eft  racîle 
'de  reconnoître  à  Tinlpedion,  que  pour  que  la  fucoeHion  eut 
iieu,  il  iàudroit  que  les  trois  arrangemens  iê  trou\'aâènt 
dans  la  mcme  cale,  puilqu'il  ny  a  ffn'elle  qui  puiflè  avoir 
trois  nombres  pairs  dans  la  même  colonne  verticale ce  qui 
doniieroil  X  =  a/  =  x". 

Dans  le  fécond  cas,  où  un  des  numéros  e(l  impair,  il  faut 
obiêrver  qu'aucun  de  ieurs  arrangemens  ne  peut  être  compris 
dans  la  quatrième  ca(ê,  pui/que  toutes  les  colonnes  veniôles 
contiennent  deux  impairs.  11  faudroit  donc  que  deux,  au 
moins ,  (é  trouvadèiit  dans  la  féconde  ou  la  troifîème  cafe, 
ce  qui  doiineroit  deux  des  quantités  ,y,  x'  8l  x"  é^aios;  or, 
deux  de  ces  quaniitcs  (par  fa  nature  de  la  chofê)  ?  peuvent 
pas  ctre  égales  fans  que  la  troilième  ne  le  (oit  aulfi,  ce  qui 
cft  impofîible ,  puifqu'un  nombre  poiitii  pair  ne  peut  pas 
égléet  m  impair. 


^6  ^^é^iomBS  9tlimi9ri£\tJAcii1>ànlK 
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^A..  •  •  -  - 

\\  Il  bit  dfe-R  d«9  b*  carte*  qui  fe  fuccèfe  coilÎDtteilemenl 

eft  toujours  reoternlér  <t(uula  iêconde  des  quatre  cafés  dans 
iefaucifes  bjeuiè  tiouvo  partagé  apà^s  ia  féconde  permutation. 

Nops  allons  trouver-,  de  k- mène  manière,  les  nombres 
de  cartes  qui  permettreRfcque  quatre  d'entre  elies  fe  fuccèdent; 
pour  cela,  jetons  les  yeux  fur  les  quatre  preniiefs  ordres 
d'un  jeu  compoié  Je  22  cartes  ; 

I.  a.  j.  4.  5-  <^    7-  ^-  ia.i3.i4-ï5  »^'»7  '*  '9«*<>'*»*** 

aa.io.ig.ié.i^.ïi  'o.  8^.  tf.  4.  2     i.  3.  J-        9  - 1  »  •  «  3  • '5  •  «7- 
ai.i7i3    9    5-  »|  4*  S'.ii'.itf'.ao  la.  tS-.14.10r.       »j-  y  7^.11.15.1» 
19.11.  3|  6,t4,i*\i6,  9\  I.  ^.»7l*«  »r'  j|!  ♦^.la.»©!»».***  *l.7  «l 
&  remarquons  I  *  que  le  quatrième  ordre  ie'ffouve  compôi^ 
de  huit  parties,  mit  font  chacune  une  progreffion  aritlûné- 
tiquc,  dont  la  diffîirénoeeft  S;  2.°  que  les  plus  grands  termes 
des  progreflions  <|aatrîème  &  cinquième  fêroîit  conf^amment  . 
pour  toutes  les  valeu»-s  de  m,  m  —  5  pour  la  première, 

&  m  I  pour  la  féconde;  3.°  que  lorlcjuc  îa  valeur  de  m 

ne  fera  pas  de  cette  forme  f^pj  les  plus  grands  termes  tlci 
féconde,  troiûème,  fixièrae  &  feptième  progreffions  /èfont 
(parordrt) 

jir,  jii  _6'^  m      a  «  m-—  4; 

mais,  que  Iôr%e  fon  aiua,  »  =:  ^p,  cet  teanes  feront 
m  —  4,  m  —  a,  0 —  6  &  m/ 

4.°  que  les  plus  grands  ttnne»  déf  lieux  progrd&om-cadHnies 
feront  m —  3  pour  la  pi«MfHèK»&  m--—  7  pour  tir  àamièie; 
d'ôik  nous  eonclinrom  qiie  la  vîdeuft  dHm  terme  quelconque 
de  h- quatrième  ligne  «  a  étant  ceki-qui  lui  repond  dans  ia 
première, fera,  s'il  (e  trouiv»ikii»ift^pRiiiUi«fiûlt'(ouxaiè)* 
Pofu  la        cafit  »—  }  —  8  ^«  —  t) 

Pour  la  a.*. .  «•  —  g^.!^Jti-  — ^  <î      4;?/:=»  —  4-r  9  (J!L  —  n) 
Four  la  j.*.....ib  —  6  —  8  ^  i^...=  «»a  — 8^«— ~ —  ij 
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Von  b  4**  ofe  »    5  —  Ir^ 
Pour  t  5.*. . .  w  —  1 -- —  — 

Ttottrb7.-..,  ■i-4-y('ji    ssiii-«('j|--îî2L-i^ 

£1  pour  Ut.*   m  —  7^l(M-^n)* 

Cela  poÊ,  (ùppolbns le -pfcmiar  rang  que  doivent 
occuper  les  quatre  cartes  qui  iê  /qocident»  iôit  compris  cfans 
la  première  café,  les  numéros  des  deux  dernières  de  ce  rang 
feront  nécef^irement  impaire,  celui  delà  féconde  fera  pair, 
il  n'y  aura  que  le  premier  qui  pourra  être  pair  ou  impair. 
I.*  Suppofôns  qu'il  foit  pair  ,  &  rcprclcnîoîis  les  qiiatrè 
numéros  par  x,x',x"t  &       les  quatre  arraiigemens  ieront 

X     9^  :f 


L'on  voit,  aifçracnt  que  le  fécond  arrangement  ne  peut 
avoir,  lieu  que  .dans  h  .fepUème  .ç^,  le  trojfîème  dans  la 
fixlènae  café ,  À  le  qualrl^me  dsjiis.ù. quatrième  café;  ce  qui 
donnera  les  quatre  écuatiOBS  lii|xVM*.  ?=  4/^/  e'«^* 
inliie  ii  M  eu  JnulUpie  de.4»  . 

3       ^  fx  ^       «         =1*  —  Sjt  -4-  f 

X  z=:  m  —  S  {x'  .  îîl'_  i;. ...  =7»  —  8^-4-  8 

y  =  11»  ^  ^  —  8  (-^  ^.gr^^j  5=8*"—  6  —  j 

y  =  «  _  5  _  8  (^^^yy   =«*^— 5  —3 

^  ii  m  neil  pas  =  ^f. 


m 
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^  Y  -   —        i;=  8V'  —  5»  — ^ 

-5-8^^  —  *^/  =8*^  —  5— 

ce  qui  donne ,  pour  les  deux  cas , 


«-4.  B 

'  =  — r; — 

*-  =  — 


7  m       1 1 


Donc,  quel  que  foît  le  nombie  des  cartes,  pourvu  qull 

foit  pair,  &  de  la  forme  — j-j — ,  quatre  cartes  (ê  fuccéderont, 

elîes  auront  un  cîe  îeurs  rangs  dans  la  première  cafe,&  deux 

de  leurs  numéros  ieront  impairs. 

SA ■*••••••••••••■     ••••ii>»«  i^. ■  •  ao« 

•••••>••••••«•  ■  ^*  ^^mmm 

•  t  I  t  «•■••••  •  t  t  m 

tlft«»«t«<«a*a>**«<  '9  m  m  »  ^  ^  %  *  »      9  ^  m  »  m  ^9» 

142   to.  .•<f7.  * .  105 . . .  124. 

i/z   12 . . .81 . . . 127. . . 15^. 

ao2   14.  .  .p5  .  .  .  i4<>, . .  i^tf. 

2.*  Suppofons  que  ia  carte  dont  le  numéro  pouvoitétre 
pair  nu  impair,  &  que  nous  avons  déjà  fuppolL-  piir ,  foit, 
ou  doive  cire  impair,  alors,  des  quatre  nombres  x,x',x",x"', 
H  n'y' «ira  que  x*  di;^pair:  le  lècond  umuigement  qui  com- 
mence par  un  pair  ne  pouna  avoir  lieu  que  dans  k  huitièiDe 
ciliè;  la  troîiîimc,  qui  finît  par  un  nombre  pair,  ne  pourra 

toi 
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tivd  que  dans  la  (êptième  café;  ciifiii  îe  quatrième  arranîre- 
meiit  lera  nécel&irement  tlaus  la  cinquième  cafe.  On  aura 
donc  les  quatre  ^uations  fuivantes , 

m  —  5  —  8fx  —  ïj  =   m  —  8^-4-5 

^  =  ni  —  7  —  ^       —   =  Sx'  —  y  m  —  7 

y  =  «  —  8  /^x"  —        _  V. , .  =  7«  -4-  8  —Sa 

^=:m —  I  —  8(V'—       —  1;  z=  5m  —  Sx'"-^  2 

(de  même  que  dans  le  cas  précédent ,  les  difFcrentes  cfpècCS.. 
parité  ne  changent  rien  à  ce^  équations)  ^  i'ou  aura. 
^    «  H-  » 

•7 
'7 

»7    ■  ' 

Donc ,  tous  les  nombres  pairs  Je  la  forme  ""^^  (fonilteont 

'7 

de5  fticcefTions  de  quatre  cartes ,  le  numéro  de  la  première 
ctant  impair. 

8  •   If..    5«»»    7*  •  •  8* 

4a. ............ .  3...  23...  3J***  |B* 

76   S'**  4i«*>  59»«*  <}8- 

iio>«*>>*>>«*>***  7« ■ *  5P***  85***  9^* 

144.   9*--  77* .  •  1 1 T  .  .  .  rzS. 

178   .      II...    95  ...  T  37.  .  .  I  58. 

212   13...II3...l(;3...l83. 

Tout  ce  que  nous  avons  dît  jufqu'à  prcfciU  fur  les  luccer- 
fions  quatre  à  quatre,  iuppole  qu'un  des  raiigs  ou  colonnes 
foit  dans  la.  première  des  huit  cales  ;  fuppofons  maintenant 

2u'H  n'y  en  ait  pas  dans  la  premièie»  &  que  ce  feit  dans  b 
icondb)  on  remarquera  que  le  lêcond  &  k  quatrième  de  la 
Sa»»  étraitg.  1/7 Fff 


m 


m 
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colonne  verticale  ieroiit  nccellàircmeiit  pairs ,  ie  troifièmC 
impair;  mais  le  premier  pourra  dtre  ou  l'un  ou  l'autre.  Suppo* 
tons  i*  qfi*i\  doive  étrt  pair,  il  y  aura  trois  nombres  pairs  » 
Scx"  kn  ièui  impair;  par  confequent  ie  fécond  arrangement 
iK'  pourra  avoir  lieu  que  dans  k  fixlènie  cafe,.  ie  troifième 
dans  la  troifièmei  &  le  quatiièine  dans  la  quatrième  caSt\ 
on  aura  donc 

—  4,  _  8  (-^  ~  x)»        =  8    —  m  —  4 

m  —  1  —  8|^V  ^ — i;==3/w-4-  6 — 8jk* 

ce  (qui  donne   ;ir  =  ■  \ 

^  lin»-»-  If 

»7  ' 

d'oà  Ton  conclura  que  lorfque  m  fera  de  telle  forme,  que 

^ — fera  un  nombre  entier ,  quaU'e  cartes,  dont  la 

première  (êra  paire,  fe  fucccderont,  fans  qu'aucun  de  leurs 
rangs  fê  trouve  dans  la  première  huitième  partie  du  jeu* 
Les  nombres  qui  iàtisfont  .à  cette,  condition  lont  dans  cette 
Jabie. 

a...  jt»»  4.,.  ^« 
4*  •   8. . . 13. . .18. . . 

7^  ,.    14. .  .  2  3 .  . .  32. . .  50. 


  20. ..33. ..^6.,,  7a 

•♦l-   a6 . .  .43  .  .  .6d. . .  94 


Î178 


3a* . . 53 . . .74. ..116. 
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'  De  ce  que  cette  fuite  eft  la  même  que  la  jMcccJente,  on 
peut  conclure  que  toutes  les  fois  qu'un  nombre  de  cartes 
ièra  tel» qu'éUnt  mél^  comme  nous  f avons  indiqué,  quatre 
d'entre  elles  le  fuccéderont,  à  commencer  par  un  nombre 
impair,  compris  dans  ia  première  huitième  partie  du  jeu, 
quatre  autres  difîl'rentes  fe  fuccèderont,  en  cornmciiçanjt  par 
Uii  nombre  pair  dans  la  féconde  huitième  partie  du  jeu. 

En  faifant  de  femblabies  raifonnemens ,  on  connoîtra, 
l,"  qu'il  n'eft  pas  poffibfe  que  quatre  cartes  fe  fiiccèdent,  de 
manière  que  feur  premier  rang  Toit  impair  &  dans  la  féconde 
hiiiiième  partie  du  jeu;  2."  qu'il  jie  fc  peut  pas  laire  de 
même  que  quatre  cartes  fe  fuccèdent,  de  manière  que  leur 
premier  rang  ne  Ibit  pas  dans  le  premier  quart  du  jeu. 

£n  continuant  ces  opérations,  oh  trouveroft  des  formules 
|>otir  déterminer  les  nombres  des  cartes  dans  lelqudles  cinq^ 
îix ,  fept  &:  un  plus  grand  nombre  de  cartes  fe  fuccèdent; 

il  luit,  de  ce  que  nous  avons  ditfur  lafucceHîon  mutuelle 
des  mêmes  cartes,  d'autres  méthodes  de  déterminer  le 
nombre  de  permutations  qui  convient  à  un  jeu,  pour  qu'il 
ie  reproduile  tlans  ie  mcme  ortlre. 

1.  '  11  eft  évident  que  toutes  les  cartes  qui  fe  fuccèdent 
dans  un  rang  qui  ne  commence  pas  par  i  ,  ne  peuvent 
pas  fe  trouver  dans  la  première  colonne  verticale  ;  donc ,  fi 
du  nombre  des  -cartes  du  jeu  on  retranche  la  ibmme  des 
nombres  de  cartes  qui  fe  fuccèdent,  on  aura  le  nombre  àe 
permutations  demandées* 

Exemple. 

Soit  propoic  le  nombre  2  2 ,  en  jetant  les  yeux  fur  les 
Tables  que  nous  venons  de  donner,  on  remarquera  que 
I  »  2 ,  3  &  4.  csirtes  fe  lltccèdent;  conime  la  ibmme  de  ces 
nombres  eft  10)  il  fuit  que  i%  —  ro,  ou  la,  fera  le 

nombre  des  permutations. 

2.  *  Il  n'efl  pas  moins  dair  que  lorfque  deux  cartes  doivent 

fe  fucccder ,  le  nombre  des  permutations  qu'on  doit  flaire 
pour  que  k  jeu  fe  jreproduik*  doit  i^tjre  pair  ou  multiple 

Fff  ij 
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de  2. ,  loiTque  le  nombre  des  cartes  incceiOves  éBt  ûêi^ 
des  permutations  doit  être  multiple  de  }  ,  &.  en  générai,  le 
nomore  des  permutations  doit  être  multiple  de  tous  les 
nombres  Je  cartes  qui  £e  fiiccèclent;  avec  cette  différence 
.cependant ,  qu'il  peut  ^tre  un  multiple  quelconque  ;  c'eft-ù- 
dire,  pair  ou  impair,  des  nombres  pairs  de  cartes  qui  fe 
Tucccdent  ,  &:  qu'il  ne  peut  ître  que  multiple  pair  des 
nombres  imjiairs  plus  grands  que  l'unité  (cela  ell  trop  clair 
pour  le  démontrer}.  Donc ,  pour  déterminer  fe  nonmre  des 
permutations,  II  fiiudra  dioiiir  un  nombre  qui  (bit  en  méme^ 
lemps  muit!]^  quelconque  des  nombres  pairs  de  caries 
fuccefTives»  &  multi[rfe  pair  des  nombres  impairs. 

Soit  propol?,  par  exemple,  le  nombre  21,  les  nombres 
de  cartes  fuccefTives  dans  ce  jeu  »  font  1,2,  3  &  4;  comme 
4  efl  multiple  de  2  &l  de  i  ,  on  n'a  à-confiJcrer  que  les 
nombres  3  ou  4,  le  nombre  des  permutations  ell  donc  le 
nombre  moindre  que  2%  multiple  de  4»  &  pairement 
multiple  de  3  ;  U  n  y  a  que  1 2  qui  foit  dans  ce  ças-làj^ 
idonc  z  X  eil  le  nombre  des  permutations. 

Quoique  ces  méthodes  foient  moins  abr^ées  que  cdfe 
que  nous  avons  donnée  dans  le  commencement;  elles  peuvent 
ncanmoini;  jeter  un  jour  fur  cette  matière ,  &  fervir  à  conce- 
voir les  raifons  des  inégalit6  qu'oiv  obièrvç  dans  Iç  nomkç 
<des  p€fmutatio;i5. 
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O  B  SE  RVAT 1  O  N 

CALCUL  DE  VaPPOSlTrON  DE  JUPITER, 

du  1^  Août  jyj^, 

FAITE    À  ROUEN, 

Par  M.  le  Chevalier  d'ANGOS,  Officier  au  régimeiude  Navarfe» 
ÔL  Membre  de  l'Académie  des  Sdeaces  de  Roueo. 

LE  17  Août,  je  comparai  Jupiter  avec  une  ctoiîe  de 
(ixième  grandeur,  qui  eft  la  dernière  de  la  page  27 
du  Catalogue  de  Sciigny ,  par  le  moyen  d'un  réticule  rhom- 
boïde, fixé  dans  une  lunette  acbroroatîqiie  de  Doliond, 

de  fix  pieds  de  foyer;  le  2 1  Août  je  répétai  les  mêmes 

obfervations ,  ôc  je  vais  avoir  rbonneur  d'en  prcfênter  à 
l'Académie  les  détails  &.  les  réfullats ,  c\\\\  fixent  l'inftnnt 
de  l'oppolition  de  Jupiter  au  Soleil,  pour  le  10  Août,  à 

.  Le  18  Août,  je  pris  a\cc  un  quart-de-cercîe  d'un  pied 
'de  rayon,  dix-acul  iuulturs  torrelpondantes  du  Soleil,  6c 
ie  19  Août  j'en  pris  vingt^une;  je  trouvai  que  ma  pendule 
'^toit  en  retard  de  quelques  lêcondes  fur  le  temps  moyen, 
&  qu'elle  avançolt  de  4' ,4;  j'ai  corrigé  en  confluence  mes 
obfervations. 

La  longitude  moyenne  de  l'Étoile,  pour  1755  »  prifê 
dans  le  Catalogue,  eft  lo*^  2^^  i'  45  ",o;  la  latitude, 
'j^  55)'  2",o  A;  en  calculant  par  les  mcthodes  connues  le 
changement  produit  dans  (si  podtion  par  la  préceïïion  des 
Équinoxcs,  la  nutation  &  l'abcrraiion  ,  l'on  trouve  pour  fa 
lontjilude  apparente  de  l'Étoile,  le  17  Août  1772,  10^ 
""aS*  16'  5p",p ,  &  pour  la  latitude  apparente  jp'  8"»97» 
jd'où  je  déduis  (]^  la  Trigonométrie  fpliérique)  ionafcenfio^ 
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droite  apparente         331*'  9'  2.y",y ,  &  ik  dcdinailoif 
apparente  =  13^  56'  3 6", 5  A, 

La  longitude  apparente  de  l'Étoile,  calculée  de  même  pour 
ie  21  Août  z:^  to^  xB^  ly*  o"^\  (a  latitude  apparente 
=  ^p'  2^,0 1;  doù  je  déduis  l'a^enfion  droite  app^ 
rente  du  2 1  =  3  3 1*^  p'  17" tl  »  &  la  déciinailôii  apparente 
=  13*»  j6'  36",8  A, 

Par  un  milieu  pris  entre  pîufteui-^  obfervations  le  17  Août 
à  II**  39'  ip".4.  temps  mo}(Mi  .1  Paris,  Jupiter  (dani;  la 
partie  jiortl  du  rclicult)  pixccdoit  1  Etoile  (dans  la  partie 
Sud  du  rcùcule)  de  2.  14.',!  de  temps  jj'  37  , i  de 
degrés. 

AfcenfioD  droite  apparente  de  rÉtoile  le  17  Août  331''  9'  27'.7« 
Difféienee  d'afoenlion  droite  entie  Joiûter  Alltoîïe.     -  îî'  37'.f. 

Arceniîon  droite  de  Jupiter   330''  35  50,6. 

{.a  fomme  des  durées  de  Jupiter  &  de  l'JÉtoile  dans  le  léticale 
^  sa'  a8*  de  temps  =  37'  de  degrés. 

Logarithme   3>H^35J^' 

Log.  cof.  dccl.  moyenne  entre  Jup.  &  Vtx»  1 3'  38'  4,8'  9,9  875^31. 

Logarithme  de  3 j'  57',3  '...«...,..«  3.3 33$»! 6t» 

Grand  axe  du  réticule  en  temps  5'  47*»4  =  en  degrés,    i  '  r  i  '  5  r '  o. 

PiflTérencc  de  dcclinaifon   —  35'  5  3  ",7. 

Déclinairon  ap{nrente  de  TÉtoile   i3<i  56'  36',5. 

Dtclinaifon  apparente  de  Jupiter   13"^  20'  4.2',8. 

Par  îe  moyen  de  cette  afccnfîon  droifc  &  de  cette  dccli- 
naifon  de  Jupiter,  je  trouve  fa  iougitude  apparente  rzr  327* 
[58'  48 ",o,  &  fa  iatitude  apparente  ~       14.'  i  ",o. 

Le  2T  Août  à  11^  S'       ,  temps  moyen  à  Paris, 
Jupiter,  fur  le  hl ,  prcccdoit  l'Étoile  de  4'  i  de 

temps  =  en  degrés   »   3'  37',^. 

ATcenfion  droite  apparente  de  l'Étoile  le  ai   3 3  '    i?'  27".3* 

Afcenfion  droite  de  Jupiter   j^gd 

Pilférence  des  diutxs  i '  3  8 =  en  degré»  2  ^'  43',5, 
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logarîtîimc.  .  ,   3,1712876, 

Loguilhmc  coûn.  d^iin.  moyenne  13''  4.3'  iS',^.  9.9874.245. 

LogtrithmeififféKnceilecIcclinairoii.       24'    t',*,  $*KS^7^*^» 
DécIimUon  ap|)«renie  de  iltpîlc   t  3^    <'  i  <",8. 

Décnnaifon  apparente  de  Jupiter*  13**  32'  35'.^. 
d'où  je  déduis  h  iongituc^  apparente  de  Jupiter  le  11  Août 
—  y  27*»  a/'  1 8",8,  &   latitude  apparente  =  H 1 5  '  2",5  >i. 
La  long.  «p.  de  Jupiter  le  17a  11^39'  t9">4  ^oit  19^  zy*  $S'^H\e, 
Cdie  du  SoleO  pour  le  même.inflaat.   4''  2  5''  27'  zB\^, 

ï)onc  Jupiter  cioit  plus  avancé  i[ue  le  pointoppofé 
au  Soleil,  de   2.*  ^i*  tp',^ 

«jc^fe  J  '7'  ■  "  5 

(2»  "    8  4$  ,o.JOi7  17  i7.8.i  ^4  19  .7  j8  .j, 

DilT.  dci  temps  &  dei  îongîf.      31  1 3''  19' . . .    o'' j  1' jo"i,. , .  iT  ©f  3' J«'  9",9» 

Donc,  3J  2  3''2  9'2  5',6,  ou  ^',9787;7  :  3''  io'/,5>     ii:57'  jo',^, 
mouvement  diurne  du  Sofeil*- 

Xt  3I.9787J7Î  ji*30*,2  ::  I'  -7'  5  5*,8,niomrçmcnt  diurne  de  Jupiter, 

Donc  le  mouvement  relatif  en  24  heures  =  i""  5'  46",/. 

Donc,  enfin     5' 46",7 :  26^oo':.z*  3  1' if)',6  :  z'7'' 12' 5". 
Temps  moyen  de  iW.  du  17,  11  ^  39'  1 9',4  =  17/  1 1  ^  3  3'  5  6',6  de  temp»  vni. 

a    712'   5 ,0. 

Tcwps  vrai  de  roppof.  vraie  de  Jupiter  à  Fkris.    J  p*"  1 8 47*  5  6%6. 
■  Si  je  calcule  maintenant  par  le  mouvement  diurne  de 
chacun  t!es  deux  aflres  {eurs  longitudes  apparentes ,  pour 
rinfîant  tie  l'oppontioii ,  pai  Lant  des  longitudes  détermine** 
pour  i'iultant  de  robfervaUoji  du  17  Août,  je  trouve, 

Pour  Jupiter   10*^  27-  40  jf^p. 

Pour  le  Soldl  «...    ^  27  40  34  , p. 

Ce  qui  5'accorde  paiÊûtement,  Se  fende  vààficatîon  i  cet 
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OBSERVATIONS  ET  CALCULS, 

DES  OPPOSITIONS 

DE  MARS  ET  DE  SATURNE  dm  lyysi 
FAITES   À  GENÈVE. 

Par  M.  Mallet,  Coirdpondanc  de  TAcadémie» 

L'OnSERVATOIRE  qiic  jc  cîefu-ois  de  faire  conliruire  tlcjà 
depuis  plufieiins  aimccs,  ii\ant  enfin  été  achève  t>i:  en 
état  de  recevoir  mes  inltrumeiii  au  commencement  de  cette 
iannée,  ïe  premier  ulîige  que  j'en  al  &itp  a  été  pour  'oblervec 
les  Oppofitions  de  Mars  &  de  Saturne  qui  ont  eu  lieu  à  b 
iin  des  mois  de  Janvier  &  de  Février  :  c'ed  le  réfiiltat  de 
.ces  premiers  travaux  que  j  ai  l'honneur  de  prcfenter  à  l'Aca- 
démie, comme  un  foibie  témoignage  de  mon  dévouement 
&  du  defir  que  j'ai  de  mériter  fon  approbation. 

Les  înftrumcns  dont  je  me  fuis  fer\i,  font  i.**  un  înftru- 
ment  tfes  palîages  dont  la  lunette  aciii oj-natique  a  4  p/eJs; 
les  fupports  de  i'axe  font  fixes  à  deux  ttè.s-groires  pierres  de 
roche,  alTilês  fur  de  bon5  fondement,  lik.  dont  la  maflé  en 
afiîire  la  folidité:  cette  lunette  a  la  commodité  de  pouvoir 
parcourir  tout  le  Méridien  du  jiord  au  mid! ,  &  on  ia  pface 
tellement  à  fa  hauteur  convenable  au  moyen  d'un  index  & 
d'un  demi-^cercle  diviië^  où  un  nonîus  j&ît  diftinguer  un 
angîe  de  3  minutes.  ■ 

2."  Un  quart- de -cercle  an'-{foî<;  de  1  pieds  &:  demi  de 
rayon  ,  lait  par  SKÎon,  divilé  de  1  o  en  10  minutes;  ia  lunette 
uciiromalique,  mobile  autour  du  centre,  porte  un  nonnius 
qui  [iibdivilè  jufqu'à  30  fécondes,  &  une  vis  extérieure, 
garnie  d'un  index  &  dun  cadian,  i«it  apercevoir  trè^^enTH 
Elément  fur^Je  iiml>e  un  mouvement  de  la  lunette  de  y  à 
(êcoodcs*  Pltilieurs  vériikations  m'a^ant  convaincu  d« 

quelqii«f 
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Quelques  Erreurs  cfmis  les  divifions  du  nonîu5,  j*aî  renonce 
(ot:i!cment  à  en  fàire  ufage,  &  je  me  fers  uniquement  lie  la 
■vi>,  après  in'être  bien  afîuré  de  fois  exa<.^titude.  Quoique  ce 
quajt-de-oercle  Toit  iait  pour  ^tre  mobile ,  &l  [oit  îiituii  de  tout 
ce  qui  peut  le  rendre  extrêmement  commode  pour  prendre 
des  hauteurs  correipoiMlaixtes^  |e  m'en  iîiis  iêrvî  cependant 
pour  prendre  les  hauteurs  méridiennes»  en  attendant  un  muial 
qui  n'efl  pas  encore  placé:  ;e  mets  facilement  le  limbe  dans 
le  plan  du  Méridien ,  au  moyen  d'une  méridienne  filaire  ir'CS^ 
•exacte ,  &  chaque  jour  d'obiervation  j'ai  eu  £oin  de  xevéciiîer 
Ûl  pofition» 

3."  Une  pendule  de  Lepaute,  avec  la  verge  cômpofce; 
«lie  elt  réglce  de  temps  en  temps  par  les  hauteurs  correfpon- 
<iantes  du  Soleil ,  &l  je  me  fuis  affuré  de  la  régularité  de  là 
marche  par  robiêryation  que  je  fais  du  pailâge  du  Soleil  4 
h  lunette  mécxdîenne  toutes  les  fois  que  4  temps  le  perjnet: 
je  tiens  encore  une  note  exaéle  des  degrés  d'un  thermomètre 
placé  dans  la  caiflê  de  la  pendule»  pour  comparer  fit  marche 
•  à  celle  de  l'horWe. 

Mars  a  été  obfervéles  20,  2  i  &  2  5  Janvier,  &  comparé 
swx  étoiles  a,  ,  «T,  ^  des  Gémeaux  &  y  de  l'Écreville. 
Ce  que  j'ai  appelé  Haiiîcurs  mtr'uhciiiics  iwn  corrigées,  font  les 
hauteurs  données  imniciliatemcnt  par  le  qiiart-de-cercle ,  lâns 
cgard  a  I  cneur  de  1  inllrument  ni  aux  réitaélions. 

Saturne  a  été  comparé  le  27  Février,  le  Lf^^fic  le  2  Mars» 
«Bix  étoiles  de  i'Ëcrevîàè,  Régulus^  e  &  ^  du  Lion* 
Les  aiôenâons  droites  apparentes  des  Étoiles  ont  été  prilès 
par  un  milieu  entre  celles  de  M*  de  Ja  QHIe  &  celles  de 
AL  Bradiey. 

J'ai  eu  poar  aide  dans  ces  obfèrvations  M.  M  ue  Piolet, 
jeunç  homme  plein  de  zèle  &  de  talçiij.{K>uj:  i'A%oiiomicu 
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OBSBAVATiONS  pOUF 

U  prndule  rrtarde  de  l  «\6  par  |our  fuT  fe  tC»|»  DOycil,  &  k 


|«77î- 
1  J«nv. 

NOMS 

des 
ASTRU 

Passage 

il» 
Lunette  fnAîJ- 

de  la  i'cndule. 

"  //.   M.  S. 

1  ao. 

^  ■  •  •  • 

,11     .••  • 

/H  ... 
«H  ... 

... 

II.    If.  fO.J 

10.  4"  a"»"  ^ 

M.     4.  I^.O 

11.  17.  44,8 
1  1.   19.  I.J 

1  ai. 

•  « . . 

(^K  ... . 

^  H  .  • . 

«n  . 

4a.   8.  )i,5 

10.  44.  14,5 

11.  0.  7.0 
1  1.  (5.  37,a 
II,  %^  54»o 
la.  ij.  a^.s 

1  «tf. 

.  "L.  . 

Çtt.... 
/a.. . 
«n  ... 

1 1.  40.  6,0 
10.  13.  48.0 
10.  J9.  41,0 

lo*  H'  '  ''^ 
it*   4.  a8*a 

Dl  FFÉR. 

réduites 
ett  T.  mof. 

DlfFteSMCU 

.  «» 

Afonlïm  Ar* 

Ascensions 

Ascensions 

droites 
appar,  de  Mm, 

M  M.  X 

J».  ^  A 

Af.  1 

1.  aé.  1 9.* 

1.  10.  a6,i 

0.  }6.  j6,ï 
0.  4î.  î9.i 

il.  58.  10,8 

17.  39.  as»*» 
14.   té.  13,3 

11.    1  6  .   4;,  '- 

10».  39.  53,8 

loé.  38.  41 ,8 
110.    I  •  48,<! 
II».  51.  4»'5 

114.  18.  14,6 

114.  iH.  .7,4 
1x4.  f8*  iv,9 
114.  18.  aj«i 

1.  a4.  37.7 

I.  0.  4Î'' 
0.  55.  14.8 

«.  «.-J7.» 

o.  14.  )$>( 

ai.  ta.  54iO 

'/.  'T' 

13.  jo.  58,6 
1 1«   1.  1^,9 

liitm^^  ••»•«•• 
i>7.  3a.  19,1 

J»-  47'» 

113,  51.  48,1 

$»•  47.» 

113.  ji.  5?,+ 

1.   •*  a},9 

0.  46.  5},^ 
0.  3;.  37.a 

7.  i<i7 

II.  4î-  jy.a 
8.  jj.  45.5 

J^dntt»  »•«•••«• 

lai.  47,  i«»J 

tat,  47.  9r) 

1 1 1 .  47.  7.8 
lu.  47.  a7»«' 

JRefttkat  Ju  OèfmalkMt 


Ytal 
à  G*ntv«. 

T  K  M  FS 

«  Ftirif. 

Temps 
moyen 

1 

1  Janr. 

1  lo 

1    *  ' 

11.    1.  SV4 

1 1.  56. 

II.  «7.  48,0 

II.  48.  1 1,4 

1 1.  41.  15,5 

'l. 

11.     0.  1,0 

II.  jf.  i8,j 

II.  1(1.  11,6 

1 

6.  15.  40,0 

6,    I ■  0,0 

6,  1  a.  45iO 

Ascension 

dr.  aMMUfCOlc 
de  Maia» 


124.  18.  15 
1J3,  jî.  ji 
III.  47.  1 4 


DéCLIN 
bar.  appar. 
de  Mars. 
oUcrvée. 


24.  aa.  a 
+7'  45 


LONCITUDt 
géoocnt.  appar, 
de  Man . 
oUiRvie. 


Mm,  t. 


34.  i(J.  a6  iV.  I.    I.  3 


IV.  0.  37.  10 
III.a8.  39»  4t 


Longiiude  vnie  de  Man  en  cffdîiios 

Lîi"[lJ'.!l-  bi-rr,i'>-  ccrrri:|ti".  
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roppofiûott  de  Mars» 

ao  Janvier  à  midi»  die  eft  en  avance  de  1 1'  4<6",6  fur  le  temps  vrai. 


NOMS 
A  S  J  II  «  S. 

Havtsuks 

ftlAFIcliVIinM 

non  <9Mrij|écti' 

DlFFSHENCÉS 

des 

»  loUls  vi/ii  II7Cv9 

debAéfniâioii 

DÉCLINAISON 
horral«  appar. 

D^CLINAISO  1 
apparente  1 
de   Mari ,  1 
oUèrvÀ*  1 

A  M.  A 

D.  M,  S, 

D.  M.  £ 

XI.  -s. 

0  At.   s.  1 

^  n  ••■•>•• 

p  K  

66.  3J.  47,3 

76.  34.  3  J.O 
7».  46.  7.3 

!  I.  53-  34»^ 

8,    5.  ft,> 
4.  »<»,  45,4 

1.  53.  42,2 

8.    5.  T<î,4 
4.  i6.  4;,o 

22.   22.   34, T 

}3.  ai.  50,2 
»8.  33.  ij,8 

24.  16.  1  C,9 

24.   lé.  31,8 
24.  16.  27,9 

«8.  34.  J9.« 

65.    C.  o,j 
(56.  55.  4î,3 
76.  34,  3  9,t 
y*.  io,f 
C6,  *9*  3,8 

!  3.  a8. 

1.  59.  ij.B 

7.  59-  40.» 
4.  ii.*«i>3 

3-  8.8 
1.  59.  2}.6 

7'  Î9-  4J.^ 

4.  (U 

t*   6*  3.3 

20.  ja.  y<i,a 

24.  «2.  5.0 

24.  ir.  58.; 
24.  aa.  y,i 
•4.  ai*  5a,a 
«4.  sa.  9.1 

*«•••<• 

«j  

ai.  1^.  5,8 

69.    0.  3J.O 
6;.    y.  J7,i 
66.  jj.  44.t 
7<.  34*  »8,9 

71.  4<î.  14,3 
28.  59*8 

*•  «4.  50,8 

7*  «•  5J»9 

î-  45- 

».  3».  js.i 

|,  J4.  48,4 

s.  24.  59r2 
7.  13.  584 

î-  45-  39.0 
2.  31.  43,8 

*4'  +7»  44»* 

*4-  47-  3  3-9 
47.  î'.8 
»4«  47-  34'8 
i**  ♦7'  49.< 

•  V  «  *  •  •  É 

&Xk  ••••*•. 

Mars, 


Longitude 
gcoowifvappar. 

par  Ifs  Tables 
de  l  lalley. 

Erreur 
desTabl. 

en 

longitude 

Latitude 
gcoc«ntriqu< 
oiiMeb 

Latitude 
géocen  trique 
calculée 
fuivant  les 
T.deHalIcy 

FH1IE»« 

dcsTabl. 

latitude. 

Vrai  'L  t  e  u 

du  Solt  iî , 
par  iej  Tablej 
de  laCailk. 

Erreur 
des  Tabkf 
deCaflini 

en 

bngitude. 

.T     D.   M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  s 

D.  M-  S. 

M-  s. 

s.  M.  M.  S. 

Mi  X 

TV.  0 
IV.    0.  37»  1 
III.  28.  39.  17 

— 0.  3 
— 0.  9 
— 0.  1 6 

4-  M'  47 
4.  26.  3 

4.  26.  2; 

4.  aj.  I 
4.  25.  aa 

4-  «S-  Jî 

— -0.  4/'> 
— <t.  41 
— 0.  JO 

K.  t.  21.  47,0 

X.    2.  22.  3J*0 

X.  7.  alS.  32,0 

—  17.  J«" 

iV.  I.  7.  4  calculé  fur  Jet  Tebki  de  Hallcy,  cannées  de  fencor  moyenne  '9*. 
4.  aj.  ao......  ....**.«......*  ^  39. 
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OBSEJtVATJOlfs  poar 
V  On  «  laocemcî  b  Toge  de  b  pendule?  die'avanoe  chaque  foiirde       fur  le  tempt. 


Févr. 

NOMS 

des 
Astres 

Passage 
à  la 
LunettcmcriJ. 

en  temps 
da  l«  Peoditle» 

D  ir  PCF. 
lies  PaSàgts, 

rédoilKS 
en  T.  moy. 

DlFFilENCCS 
AfiDenfion  dr* 

ASCCNtlONS 

droites 
dei  £ioUai. 

Ascensions 
droites 
app.dte^oitie. 

H.  M.  s 

//.  yM.  J. 

£).  VML    £     1  A     At  S. 

D,     M.  s. 

^  <  •  •  •. 

/?  0  .  .  . 

Rcgultis* 

11.  i6.  4.6,0 

9.  3 j.    8,î  1 

10.  14. 
$7» 

11.  «4.  54.1 

I.  4Î-  37.> 

1.  1. 

1.  14.  1,9 

«•  J'«  5»»7 

41  »   •«  éi»a 

)o.  }}.  10,1 
19.  48.  41 .6 
1 }.  e. 

iji.  }i.  »9^ 
14».  1$.  48,} 
'49'  »7«7 

lé*.   4*  »7.o 

i4!i.    4,  i9>6- 
i4*é    4*  ]  >.9 
léa.  4.  ji.j 

Mars, 
1. 

{>••••• 
0  i^.. . . 
RqilUbu. 

11.   ^.  14,0 

10.  49.  jK^o 

11.  17.  8i5 
II.  4j.  ff^ 

1*  ifk  «r(^ 

a.  51.  i54f 
0.  a4$«.44,ti 

tf.  fs>  J7>^] ^^""'^ **■**"*  * 
«.  44.  i7,H.i$$.  II.  |#7 

itfr.  *9,9 

i^i.  55.  t%,y 

%At,  ff«  if,; 

1. 

• 

^  •  •  •  .  • 

«•..*. 

•  . 

Réjnîlus. 
[jp 

11.    4.  Il, s 
9;,  11.  a8.7 
10.    j[.  is«f 

10.  fjs.  4t7 

1 1 .  1 }.  1 5.0 
•  i.  »?. +s«> 

*•       «iîj4»-47-  «•* 

s.   e.  58*8  }«»  t4.  40i4 
1.  *8.  7.7.  îî' 

0.  50.  î7,4|  «1.  46.  16, j 
0.  1.6.  ir,^  1  6.  J7.  J4,6 

S^H^^  m  m  m  *.«  p  * 

IJeat, ........ 

161.  |.o.  54,) 
%é  i.  f».  54.8 

161.    JO.    J**..  1 

1  161.  50.  54,0 
1 161.  50.  j3,j, 

BéfuHat  éts  ObfitvaÛQns 


T  E  M  r  S 

vnk 
à  Genève. 

Temps 
vrai 

à  Paris. 

T  E  M  VS 

nMjrcB  . 
à  hrti.. 

AfciN$roN 
liir.  upemiic 
1  de  Saturne, 
«blervce.. 

D  É  CLl  w. 

bor.  «pp. 
de  jwiumc, 

«Ucn'ée. 

LONGITUOt  ' 

géucmtr.  «pp. 
de  Seturne, 
cdilertce. 

//      .M.     s.       H      M.  ' 

//.      A/.      ï,           '  /ir 

0.   4r.  X 

17 

1 
3 

1 1.» 

*7 

11.      t.  1.0 

II.  54- 

II.  5".  5*'>,7 

1 1 .  40.  1 1,0 

1 1.  40.  17,9 
II.  j^.  1  A,7 

11.      1.  11,9 

1  1.    Jl.  45,9 
II.   48.    }  1,9 

•  <>a.    4.  }o 

161.  55.  16 

iCii.,  JO.  56 

9.  5..  î6 

9.  j«,  50 

V.  9.  4^.  ij 

V»  0.  î  46 
V,  9.  iR.  56 

1 1.    0.  48.0 

10.  4<!.  8,9 

10.  59*  0,0 

LoB^tude  vnie  de  Stninic  en,  effxifiiijn 

\ 
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moyen ,  &  le  27  Février  à  midi,  elle  cft  en  avance  rîc  f  3'  40",  7  Ttr  îc  tf mp-ï  r  nî. 


NOMS 
des 

Astres^ 

IhAUTE  u  RS 

mcrîdîennet 

• 

non  corrigées. 

DirrtseKCEs 

Différences  {déclinaison 

dct         t  liorf  atc  appar. 
Hbm.  eorrîgcwf   dcj  iLioiles, 

dt  la  Rt  ftaaion  '  tlrte 
ik(ic\a  Parallaxe  j  «leM  -de  la  Caille 

DtCLJNAISON 

appirenie 
de  deiume* 
oblcrvée. 

D    AT.  s 

p.    Af  J-, 

V.    M  S. 

D.  Af  S. 

D.  Af.  S. 

a®  ••••••• 

R^i». . . . 

54.  5.  {0 
J6.  56. 

Î5-  ?•  49.7 
57.  i<5.  57,4 

Î4'  4«- 

■ 

i  0.    0.  ii,<y 

• 

1.  51.  50, î 
r.    J.  18,7 
}>  la.  16.4 

0.    56.  JO,I 

•r  .  0.  JJ,0 

1.  51.  55.» 
1.    j.  20.4 
J.  la.  ji,8 

0.  jC.  J  i,j 

9'  i?'^ 
■  a.  41.  r7,c 

•O-  54-  44.5 
•J-  4-  ».î 
10*  s  8.  0,7 

9.  51.  âS,| 

9.  5f.  34.1 
9.  ji.  jo,7 
9.  ji.  a9,4 

••• 

Régulus. . . . 

f  $i 

Î4'  8v  9.7 
5 S-  7'  î».7 
Î7-  *7-  ».4 

y4'  4>*  y»» 

'  0.  59.  4j,o 

J.    8.  51.7 
}»•  ÎW5 

0.  j9.  44.6 

3.    8.  j7,o 
*»•  3»'  i*'î 

IdmUt •••*•• 

9.  jj.  0,0 

9.  Jj.    5  5 
9'  5  5-  4'* 

A®  ••••••• 

^  ^  *■ 
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OBSERVATIONS 

DE   LA  COMETE 
Dkmmt  jfor  M,  Aîessie»  k     Ami  777/* 
Fakes  à  t Obfervateht  de  Sânt-L6^  à  Rpum. 

Par   M.   D  u    A  G  u  E. 

CES  obfcrvations  ont  été  faites  avec  uii  rciicuk  rhom- 
boïde, adapté  à  une  lunette  achromati^  de  5  pieds, 
de  la  %oit  de  Dûllond» 

Les  1 3,  i  3  &  14  Avril,  k  Comète  «  été  oomparéeavec 
la  101.*  Etoile  du  catalogue  des  Éphéinérides  de  M.  de  k 
Caille;  lâvûîr: 

Ttmfft  wuA 

Le  t  A  à       }'  I  z'ju  Comité  éKNtr*'  3  9'  1 1 'A  m  Sud  de.  o' ty* 
Le  I  3  à  8.  2tf.  4.9  >   à  l'occident  de/ 1*  24.  55     piw  N.  de.  Zi,  ^9 
Le  14  à  8.  f  5.  57  )  f£inicde...(o,   8.  4.1  &  p[u5  N. de.  45.  34 ' 

En  lîippolânt  Ta/cenfion  droite  apparente  de  TÉtoile  pour 
le  1 3,  de  5  4<i  8 '  5  7  &  iâ  dédinailbn  i>or^  de  24''  5  a'  14". 
on  aura  raicenfion  droite  apparente  de  la  Comète» 

Le  la.  à  3'  la'de  ,ii  ac,'  4^' Vf,d,dm.e+' 
Le  I  j,  .  «.  49  de  5a.  44-  »  [  boréale  dcj^î- 
Le  14.  a  8.  15.  37  de  54.    o.  id  )  125.  37.  48 

Le  I  5  à  8»«  26'  5  8"  la  Comète  ctoit  à  l'Occident  de  /^^  , 
qui  éft  la  îo^f  des  Éphémérides,  de  3''  55'  37",  &  plus 
nord  de  7'  26";  l'alceniion  droite  apparente  de  rÉtoîle  étant 
de  55  '  14'  ($",  8c  là  dcdinalfon  Boréale  aj**  5  i'  celle 
de  la  Comète  iêra        18'  z^*',  &  k  déclinaifbn  boréaie 
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Le  16,  à  S*»  32'  54",  la  Comète  étoit  à  l'occident  de  h 
précédente  du  quadrilatère  du  coi  du  Taureau  de     il*  16*, 

&:au  Sud  de      ^6'  59". 

Le  i7.à      15'  i/,eHeétoitài'Oucft  dco«»ia' 
le  au  Sud  de       ly'  53". 

Le  18,  à  8«  II'  25"  elle  ctoit  à  i'Eft  de  H  9'  6",  &  au 
Nord  de  2'  46";  l'afcenfion  droite  apparente  de  l'Étoile 
étant  de  58^  8'  39",  &  déciiiiaifon  boréale  26'^  56'  3  1", 
celle  de  la  Comète  fera. 

Le  16,  k  S"-  32'  54* de  ^6^  37'  13*^  r2<î'  19'  32* 

Le  ,7,à8.  15.  ^9  cfe  5-  5^-  »  ^  ^^^^e  dcT' ^-  3^ 
Le  18,  à  8.  iT.  25  de  59.  17.  45  >  ti^.  59.  17 

Le  22,  à  S*»  3  1'  J^ia  Comète  cîoit  à  l'Oueft  d'une  petite 
étoile  de  7.^  grandeur,  qui  n'elt  point  dans  les  Catalogues, 
de  o'*  1    44",  &  au  Sud  de      12'  43", 

Le  23  ,  à  S»»  23'  26"  eUe  étoit  à ]!£(L de- 14'  24",  & 

plus  Nord  de  o**  3'  30"^ 

En  fupponuit  l'alcenfion  droite  apparente  de  l'étoile  de 
65<'  4'  2 1  <Sc  fadéclinaifon  boréale  de  2a<<  26'  20";  celle 
de  la  Comète  fera, 

le  22  à  S"»  31'  j'dc  6^'^  J2'  37"  î  AfadécHti.  t  z9*  13'  37* 
JLe  2j  à  8.  23.  3^  (1«        18.  45  )  bméale  de  ^  a8.  ap.  jof 

On  a  trouvé  la  pofitioii  de  cette  étoile  en  la  comparant 
ie  23  avec  une  de  7.*  grandeur,  qui  h  feptième  de  la 
futge  S  du  Catalogue  du  Zodiaque,  gravé  par  d'HeuHand, 
elle  précédoit  celle  du  catalogue  de  12^  8'  59",  &  étoit  au 
Snd  de  14'  34";  l'alcenfion  droite  apparente  de  l'étoile  du 
Catalogue  étant  de  77**  13'  20",  à.  la  dcclinaifon  boréale 
de  2  8«*  40'  54",  celle  de  notre  étoile  eft  de  6^**  4'  li", 
ik.  (a  déciinaiiou  ixircale  de  28''  26'  20". 

Le  28,  i\  S»»  54'  32",  la  Comète  étoit  h  l'Oueft  de  la 
22.*  étoile  de  la  pt2ge  S  du  Cataiogue  du  Zodiaque,  de  7** 
19",  &  au  Sud  de  o**  39'  24%. 
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Le  a  Mai  à  8"  59'  29"  de  H    5'  38"  &  au  Sud  de  o''  o'  44* 

Le  3  à8.  50.  Tz  clic  ctoit  à  l'E.  de  27.  i  &  pki5  N.  de  0.4.  tj 
Le  ^       à  p.  40.  13   de  2.    4..  2 6  de  o.  p.  47 

Alcenfion  droite  apparente  tle  1  étoile,  fappolce  de  80^ 
59'  52",  &  fa  (Jcclinailbn  boic.de  de  30**  18'  40";  donc, 
l'afcenfion  droite  appareiUe  de  la  Comète  Tcia, 

Le  28  Avril  à      54'  3i''dc  73' 44'  3  3'\  \zo^  ^9' t6' 

Le  z  Mai  à  8.  sp  de  7p.  54.  14  f  &.  fadccKn./jû.  17.  jtf 
le  3  à  8.  jo.  12  de  81.  a6.  ^3  ?  boréaiedc/jo.  za.  55 
Le  4       i  9.  4.0*.!  3  de  8j.  .4*  18  J  ^jo*  a8.  a/ 

Le  7 ,  à  9^  10'  26",  la  Comète  âoit  à  f£ft  dWe  petite 
«étoile  de  7/ grandeur,  de  i'^?'  30^,  &  au  Sud  de  20'  lo"; 
afifenfion  droite  apparente  de  i'étmfe  déduite  de  nos  obtèr- 
Talions,  37'  36",  &  &  déclinaifôn  boréale  de  30* 
58^3  6";  afcenfion  droite  apparente  de  la  comèlc  87^4/  6", 
&.  là  dédinaifon  boréale  de  30**  38^ 

La  pofition  de  cette  Étoile  a  été  déterminée ,  en  fa  com-^ 
parant  avec  celle  qui  avoit  lèrvi  les  jours  précédens;  elle  en 
étoità  i'orient  de  >^  37'  44",  plus  Nord  de  3^' 

Le  T  5,  à  9»4<'       j  L.  Comi»  éioït  *  C     4«'  î^'l  f 

Afcenllon  droite  apparente  de  fëtoile  104^  8'  14",  & 
dtclinaifon  boréale  de  3  o^  3    48*;  donc  rafcenfion  droite 
apparente  de  U  Comète  (en, 

s. 

Le  I    i  9* 4^'  ad'de  xoo*  i p'  3(5'  )  (  30*  itf*  1/ 

Le  i«,  à  9.  55.  51  de  loî.  5a,  48  S  *     d/ II".  )  j 
•  «.        ^    ^  /  bofcaie  de  J  '  ' 

|.  24.  atf  }  \  25».  5p,  I 


Le  »7,  »  p.  4z.  58  .de  ipj. 

Le  20, 

hczït'-y^f    "  j  '      l.-' 4y«    y,  «auàudde  Oé  12*25 

Afccnfi«a4roiicap^.der£teil€dc  iii.  I4..42,4ûdcd.  boréale  de      24.  57, 


?.  •  9*  39  34  lucomèteàro.O''  4^''49'.  *pïiM  N«rd  de     -0* 1 1'  ja» 
o,  a  9.  27.  4  5  J  de  rn.  ou  (a  J^.  J7,  27,&fiirleiiiéiiiepanHiIe. 
,,à9.i5.    ^  i-3.''«Ép''.'^e^,.^j,;   ,.&auSudde  0.12.2$ 


L'afcenfion 
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L'alcenfioti  tiroîte  apparente  de  la  Comète  (en. 
Le  tpt  à  9*3^*  3a* de  106' «7*  53*1 
Le  zo,  à  9.  27.  45  de  107. 
Leaifàp.  15*  2  de  109. 

A^tf.  On  trouve  dam  phcmendcs  18"*  ^5'  4.9"  pour  la  dédinaîron 
jDoyenne  de  ra,  au  commencemcDt  de  1765  ,  je  l'ai  rupporée  de  29' 

as' 

Leaaiio^  o' itf'dfe  étoitir0.deAn  de  t<  51'   3' ftplusN.de  o<a$'  o* 

Léaji  9*  tt<  28  deo*  -atft  19  die  o<  lo*  54 

te  24  à  10.  3.  43-dIe  ûok  i  f£ff  des.  3.  &  au  Sud.  de  o.  $•  9 
Afcenfion  droite  apparente  de  fÉtoile»  • . .  •  112.  49.  38,  déclin,  bor.  z9m  33*  34 

Donc,  fafcenfion  droite  apparente  de  ia  Comète  iêra. 

Le  22,  à  10*  o*  i^'dc  100*  58'  35*^  f  28*  58'  34' 

Le  23,  à  9.  1 1.  28 
Le  24,  à  lo,    3.  43 

Enfin,  en  raflèmblant  ces  diâèrens  réfultats,  on  aura» 
comme  ci-defToiis ,  ia  pofition  apparente  de  ia  Cômète  pout 
chaijue  jour  d'obièrvatioik 


'de  100*  58' 35-.  ^  f^8*58'34-' 
de  113.  13.  34  ^  ^20«  28.  Z$ 
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MÉMOIRE 

SUR 

LA  MÉT  ÉO  RO  L  O  GJ  E; 

Qui  €<mtimt  l'extrait  des  Obfervatims  Météorologiques^ 
fmtes  à  Paris  pendant  dix  ans,  dqnùs  k  i  y  Janvier 
iyô^  Jufquau  j  /  Décembre  tyjiyparM,  Mejfier, 
de  l'Académie  royale  des  Sciences ,  avec  une  jMàhode 
pour  analyfer  ces  fortes  d^ObJervatùmSn 

!c  P.  Cotte,  Piéue  àt  rOfatcivo  de  Curé  de  Montmotend, 
Correrponduit  de  PAcadémie  royde  des  Sciences. 

LES  Obfèn'atîons  Mctcoroïogîques,  feniblab!es  aux  Obfcr* 
Viitîons  Aflronomiques ,  ne  peuvent  être  de  quelque 
utilité  quautant  qu'on  les  iHpjMnrlie  &  qu'on  les  compare 
les  unes  avec  les  autres.  Touie:»  les  tiiltcrcjues  combinaifôns 
on  leur  fait  fubir,  &  qu'on  peut  varier  à  l'infini,  répandent 
nécel&iremenit  du  jour  lîir  les  £uts,  fervent  à  les  oétiilier, 
i  les  édidrcir,  &  je  ne  doute  pas  qu'à  force  de  retourner 
ces  obfèrvations  de  diffôwntes  maniâ»,  nous  n'acquérioni 
jrar  la  fuite  des  connoHltnces  fur  les  caufès  mêmes  de  cet 
faits  mctcorologiques.  Un  journal  d'obfèrvations  Météorolo- 
giques, c(t  pour  le  Naturalifte,  ce  qu'cft  pour  le  Géomètre 
un  Problème  dont  il  ne  peut  trouver  la  folulion  (|u  en  le 
ion  mettant  au  calcul  &  à  l'analysé.  La  différence  cft  qu'il  y 
a  beaucoup  plus  de  termes  inconnus  dans  les  problèmes  d« 
la  Météorologie  c]ue  dans  ceux  de  la  Géométrie.  Il  iâut,  ck 
Météorologie  une  longue  fiiite  d'oblervatlons  pour  former 
les  données  du  problème,  &  il  6ut  encore  être  lûr  de  l'exac" 
titude  des  Obiervateurs  &  de  la  perfèélîon  des  inffarumeos 
domib  le  font  fervi,  drconiUncesqui  contribuent  beaucoup 

Hhhij 
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à  retarder  les  progrcs  de  la  fcience  Métc^orologique.  Daiii  le 

Êraiid  nombre  d'obfèrvations  que  nosprédéceSêurs  nou5  ont 
Li(fë,  nous  en  avons  à  vérité  dont  la  (cîence  &  fexaélitude 
des  Obièrvateurs  garantiflênt  U  bonté;  maïs  fe  défaut  des 
bons  itiArumensen  diminue  beaucoup  le  mérite;  ainfi,  avant 
que  M*  de  Reaumur  nous  ait  appris  à  conftruire  des  thermo- 
mètres comparables,  poiivoît-on  compter  fur  les  obfêrvations 
que  l'on  faifoit  avec  les  thermomètres  anciens?  Ainfi,  avant 
que  ion  connut  toutes  les  petites  piccautions  qu'exige  la 
conftruélion  d'un  bon  baromètre,  quel  fond  pouvoit-on 
faire  fur  ies  observations  £dtes  avec  des  inftrumehsdéfêélueuxl 
On  ne  pou  voit  que  multiplier  les  eneurs,.&s*<âoigper  de  plus 
en  plus  du  flambeau  de  la  vérité» 

Les  bonnes  Obiërvations  métaorologfques  ne  dirent  donc 
que  de  quarante  ou  cinquante  ans,  encore  y  a-t-îl  beaucoup 
de  choix  à  faire  dans  le  grand  nombre  de  celles  que  nous 
poffcJons.  J'ai  tâché  de  le  faire  de  mon  mieux,  ce  choixv 
en  donnant  dans  mon  Traité  tU  Météorologie  le  précis  des 
meilleures  obkr  vil  ions  en  ce  genre;  mais  ii  s'en  faut  de 
beaucoi»p  que  je  prétende  être  arrivé  au  bout  de  la  carrière 
que  j'ai  commencé  à  me  frayer.  Les  observations  Météonn 
logiques  iê  multiplient  tous  les  jours,  &  acquièrent  auffî  de  ^ 
jour  en  jour  de  nouveaux  degrés  de  peHê^ion ,  foit  du  côté 
"des  Obfêrvaleurs,  (oit  du  côté  des  infîrumens;.j'ai  bien  prévu 
que  mon  premier  travail  ne  fêroit  qu'une  foibfe  eftjuiîre  de 
celui  qui  me  rcflolt  à  faire.  J'ai  donc  formé  dès-lors  le  delicia 
d'extraire  ts:  d  aualykr  toutes  ies  obiërvations  qui-  me  tom- 
beroient  entre  les  mains;  &  c'eft  pour  fuivre  le  plan  que  je 
me  fuis  tracé  que  je  donne  aujourd'hui  l'extrait  &  le  réfultat 
des  obfervaiions  JMétéoroiogiques  laites  à  Paris-  pendant  dix 
ans  par  M.  MefTier.  Tout  ce  que  je  pourrois  dire  à-  l'étoge 
de  ce  lavant  Obfèrvateur  &:  de  les  excellentes  obiërvations», 
lêroit  infiniment  au-defî'ous  de  leur  mérite.  Il  faudroit  avoir 
parcouru,  comme  je  l'ai  iait ,  le  journal  de  M.  Meffier  qui 
contient  ces  Obiërvations,  pour  pouvoir  jusrer  du  zcie  dor^ 
ce  Savant  cil  animé  pour  ies  progrès  de  la  i^h^  fique».  ^  dfi 
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rexa<5lîtude  fcrupuleufê  qu'il  apporte  à  tout  ce  qu'il  fait.  Il  a 
fu  donner  à  les  inflrumens  un  degré  de  peife6lion  &  de 
précifion  que  tout  autre  que  lui  auroii  tic  la  peine  à  obtenir. 
Il  n'y  a  pa5  lufqu'à  la  propreté  qui  règne  dans  la  manière 
dont  lès  obwrvations  ibnt  peintes  dans  (on  Journal ,  qui 
n'annonce  un  Oblêrvateur  patient,  exaA  &  iaborieux.  £t  ce 
ne  font  pas  les  fêuies  obiêrvations  dont  M.  MeUîer  s'occupe; 
celles-ci  ne  (ont  qu'un  déiailêment  pour  l'Obfêrvateur  aflro- 
nome  qui  enrichit  tous  les  jours  le  Public  d'une  infinité 
d'Obfervations  intérefîàntes,  fur-tout,  fur  la  marche  des 
Comètes ,  dont  la  découverte  iembie  lui  être  dévolue  par 
yjî  privilège  excluflf. 

Je  rev  iens  aux  Obfèrvations  météorologiques  de  M.  MefTier ; 
elles  méritent  certainement  qu'on  les  diflingue  de  ia  foule, 
êc  qu'on  leur  donne  des  ibins  particuliers;  c'eft  ce  que  j'ai 
iâit»  je  n'ai  épargné  ni  mon  temps  ^  ni  mes  peines  pour  en 
tirer  tout  le  parti  pofTible.  C'efl  une  bien  foible  reconnoifiance 

rur  tous  les  foins  &  pour  l'affiduité  quelles  ont  exigé  de 
part  de  cet  exa<5l  Obfervateur.  Ce  travail  que  je  préfente 
à  l'Aradémie  ttoît  nécelFaire  pour  qu'clie  pût  jouir  des  fruits 
de  celui  de  M.  Mefiier.  Ce  font  deAcellens  matériaux,  mais 
cpars ,  &L  qui  avoient  bcfoin  d'ctre  ra(îêmblé$,  d'être  mis 
chacun  dans  leur  place  pour  former  un  enfèmble  ulik  6l 
agréable.  J'ai  donc  rédigé  avec  foin  ces  QUêrvationst  &  je 
me  fuis  fût  pour  cela  une  méthode  dont  je  vais  donner  ici 
k  détail,  perce  que  je  crois  qu'il  fêroit  eflêntid  que  fcs 
Phyikiens  qui  s'occupent  à  la  rédaâion  de  ces  fortes  d'Obier- 
.^rations,  fuiviflènt  tous  la  même  méthode;  les  confluences 
&  fes  réfultats  en  fêroient  bien  plus  fûrs.  Je  propofe  donc 
la  mienne,  non  pas  comme  la  meilleure  en  général,  mais 
comme  celle  qui  m'a  j^arLi  ia  meilleure;  fi  on  y  trouve  des 
défauts,  on  voudra  bien  m'en  avertir,  &  je  me  corrigerai; 
û  on  ia  trouve  bonne,  elle  pourra  iêrvir  de  modèle  i  ceux 
qui  s'engageront  dans  uh  pareil  travaîL 

/  Je  dîviie  ce  Mémoire  en  quatre  parties.  Dans  fa  premihi,  Ftn  cm 
wpH  avoir  fait  connoitze  ks  inilnimens  dont.k  ièrt  M»  mmm. 
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MefTier,  &  avoir  donné  une  idée  de  l'ordre  qu'il  fuit  dsMI 
fes  Oblèrvations ,  je  tracerai  la  méthode  que  j'ai  fuivic  moi* 
iTK'^me  dans  la  rédaélion  de  Ton  Joiirnai  d'Obrcrvatlons.  Dans 
h,  jcconde  partie ,  je  mettrai  loiis  les  yeux  du  Lecteur  l'extrait 
&  le  rcfiiitat  des  Tables  que  j'ai  drelié  en  grand  nombre, 
pour  parvenir  à  la  rédaction  de  celles  de  M.  Meijiei.  hi 
irMfhte  partàe  contiendra  le»  réfidtats  généraux  de  mes  Tabfcsr 
de  rédiiâîon;  enfin,  la  quatrième  partie  indiquera  le  méthode 
que  je  fuis  pour  rédiger  tous  les  mois  les  Obfervations  dont 
je  fais  part  nu  public  dans  les  Ouvrages  périodiques»  fie  i 
i'Académie  à  la  tin  de  chaque  année. 

On  voit,  que  j'ai  luivi  dans  mon  travail  la  méthode  qutf 
les  Gcomctres  appellent  tanciJyfe;  il  doit  nécelLiirement  en 
fortir  (juelques  rayons  de  lumière.  Si  nous  avions  ièulement 
dix  Oblèrvateuri  Mctéorologiftes ,  tek  que  M.  Meliicr, 
i^pan(Jùs  dans  les  différentes  parties  du  monde  ,  je  ne 
doute,  pas  au^  leurs  obfervations  combinées  ^  rapprochées 
icdmifie  celles  que  Je'  prâênte  ici ,  ne  répandtflênt  un  trèsi^ 
grand  jour  fur  la  fcience  IHétéorologique;  II  y  a  lieu  d'efpéret 
de  l'exaélitude  qucf  l'on  apporte  a(51uelfement  à  l'étude  de  la 
Nature  ,  &  de  l'attention  que  Ion  donne  en  particul/er  à 
tous  les  phénomènes  qui  intéreflênt  la  Météorologie,  que 
nous  ne  tarderons  pas  à  recueillir  les  fruits  dont  l'étude  de 
cette  Sciçnce  eft  Tufceptible. 

P^R  EMIGRE  PARTIE. 

MÉTHODE  pour  réduire  à*  anafyfer  les  Obfcrvatms 

Afétéorologiqites,^ 

Psn  Les  Obfçr vallons  de  M.  Mefller  ont  été  faites  à  Paris 

^'m.M^;«.      ^ôB^  Royal- de  France,  depuis  le  i."  Janvier  176^. 

julquau  i"  Novembre  1771  ,  &  à  fhotd  de  Clugny, 
depuis  le  i."  Novembre  1771  jufqu'à  prélcnt.  M.  Me^ 
•les  continue  toujours  avec  Je  même  zèle  Bc  la  méam 
•âxaéUtudtb 
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Ce  favant  Obfcrvateur  fè  (êrt  cîe  trois  therment^H^,  un 

à  Mercure  vide  d'air,  ayant  huit  pouces  dix  lignes  de  marche 
de  ia  congélation  à  l'eau  bouillante  :  ce  thermomètre  porte 
deux  échelles  ;  celle  de  M.  de  Reaumur ,  8c  celle  de  M. 
<iel'ille.  Le  fécond  thermomètre  dont  M.  Melfier  iait  ulage 

•fift  à  e(jirtt-de-vin,  Il  contient  a  S  degrés  ^  dans  un  pied, 
.porte  les  deux  écheUes  de  M."  de  Jmnœur.^  Fahrenheit, 
^£niînt  le  troifième  thermomitie  eft  «uffi  à'eQirit-de-.yio, 

.contenant  20  degrés  ^  dans  un  pied,  Se  portant  les  trois 
échelles  de  M."  de  Reaumur,  de  l'ifle  &  Fahrenheit.  M. 
Meffier  a  réglé  lui -mène  m  ipois  d'jAûût  17.63  le  .fher* 

.momètre  à  mercure. 

Le  baromètre  dont  M.  Mefller  a  fait  ulage  julqu'au  mois 

d'Oélobre  iy66,  avoit  été  conftniit  avec  foin;  cependant 
.  II  en  conûruifit  un  autre ,  &  |)ar  ia  comparaifun  <|u,il  iît  de 
.ce  «iemier  avec  le  premier»  Il  reconnut  ^  dap;» ion  nouveau 
.iNuromitie  <le  mercure  &  £xitenoit  i  i  3  ou  14  centièmtfl 

plus  haut  x]ue  dans  le  premier.  Au  .refie,  cette  dlf^enoe 
•entre  ces  deux  iMromètres  peut  très-bien  être  indépendante 
(des  manipulations  qu'on  a  iuivie  dans  leur  conftruéUon.  Du 

mercure  plus  ou  moins  parfait ,  plus  ou  moins  purgé  d'air ,  des 

verres  de  tubes  de  nature  différente,  tout  cela  a  pu  influer 
-beaucoup  fur  cette  petite  diiE'rence  que  M.  MefTier  a  remarqué 

entre  (es  deux  baroiuètres;  ajoutez  à  cela  que  quelque  foin 
'qu'on  ait  pris  à  bien  purger  d'air  un  baromètre,  il  eu  de 
riqu'à  la  longue  le  peu  d'air  qui  eft  reilé  dans  le  mercure ,  & 

qui  napu  s'en  dégager,  le  développe  dans  la  partie  vide  du 
-tuhe,  &  empêche  le  mercure  de  s'élever  autant  qu'il  faifbît 
igiiparavant  :  voilà  ce  qui  oblige  de  les  faire  rebouiUîr  de  temps 

en  temps.  M.  MelTier  appliqua  à  fon  nouveau  baromètre 
.«ne  divifion  de  nontus ,  qui  donne  les  centièmes  de  pouce 

&  les  douzièmes  de  ligne.  Il  a  reconnu  qu'au  Collège  royal, 

où  il  a  fait  la  plus  grande  partie  de  fes  Obier  valions ,  te 
•  mercure  iè  foutient  une  ligne  trois  dixièmes  plus  bas  que  fur 
île  bord  de  Ja  Seine,  au  pont  de  la  Tourncile. 

M»  Meflier  ne  s'eft  pas  iervi  d'aiiànomètre  pourfiûie  kf 
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obfêrvations  du  vent,  il  5'en  ed  rapporte  aux  girouettes  <Ie# 
clochers  qui  fuffi(ènt  pour  ce  L^enre  d  obiervations. 
n«ureideî  Les  Obiervations  contenues  dans  le  journal  de  M.  Meflîer 
O^^f^"'^"^.  font  faites  ordinairement  à  trois  heures  différentes  de  ia 
|oiimée;  fiivoir  i  iêpt  heures  du  matin,  à  midi  &  à  dix  heures 
du  ïôir;  mûs  M.  Meflîer  en  fklt  (ôuvent  jufqul  itx,  huit  & 
dix  par  jour,  fùr-tout  dans  les  temps  où  les  élévations  8c 
les  abailiemens  extrêmes  du  baromètre  &  du  thermomètre 
indiquent  quelque  chok  de  iÎDguUer  dans  i'état  de  i'atmo^ 
fphcre, 

DnifioB        Les  Tables  font  divifées  en  huit  colonnes  ;  îa  première 
9»*TMa.  cQjitigj^t  les  jours  du  mois;  la  féconde,  les  heures  de  U  journée 
où  les  Obiervations  ont  été  faites;  ia  troiftème,  les  élévations 
du  mocure  dans  le  haromètre;  les  quatrième,  cirnjtàèm  & 

fixième^  les  degrés  de  chaleur  &  de  Iroid  indiqués  par  le 
thermoiiiètrc,  felon  les  échelles  de  JVL"  de  Reaumur ,  de  Flfle 
&  Fahrenheit;  la  feptième,  le  vent  qui  règn  it;  îa  fuMènu, 
l'état  du  ciel.  Dans  cette  huitième  colonne  M.  Melfier  nous 
apprend  que  le  ciel  a  été  ou  ferein  ou  couvert  dans  le  moment 
où  il  oblervoit;  il  rend  compte  des  grands  vents  qui  ont 
foulile,  des  pluies  qui  font  tombées,  foit  le  jour,  loit  ia  nuit, 
de  la  neige,  de  h.  gicle ,  du  tonnerre ,  des  aurores  borésks 
&  des  antres  météores.  Sii  a&ît  quelques  remarques  parti- 
culières &  qui  exigent  des  détaib ,  on  les  trouve  dans  une 
page  blanche  qu'il  a  eu  l'attention  de  ménager  entre  chacune 
des  feuilles  qui  contiennent  les  Table^  C  eS  auffi  là  qu'il  rend 
compte  des  fàîts  météorologiques  contenus  dans  les  papiers 
publics,  &.  qu'il  a  (bin  d'en  extraire  pour  les  comparer  avec 
îes  Obiervations  qu'il  faifoit  en  méme-temps  à  Paris.  J'aurai 
foin  de  rapprocher  tous  ces  faits  dans  une  Table. 

Tdefi  le  plan  des  Ohlèryîirîons  Intéreflàntes  de  JVf.  Meifier. 
Je  vais  maintenant  Hacer  celui  du  travail  que  j'ai  &it  fur  ces 
Obiervations.  Je  fuivrai  pour  cela  fordre  que  chacune  de 
4:es  Obfervations  occupe  dans  le  jourml  de  M.  Meflîer.  Je 
/èrai  attentif  à  accompagner  ma  narration  d*excmples  qui 

HEendroat  m^s  oj|>érations  plus  iêniîbjesp 

ht 
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le  jouina!  de  M.  MefTier  contient,  comme  je  l'ai  dit, 
au  moi  115  trois  oblervations  du  baromètre  par  jour.  J'ai  donc 
conilruit  une  Table  que  j'ai  divifée  en  dix  colonnes  pour 
chacune  des  dix  années  d  obrervations  ;  une  onzième  colonne 
contenoit  ies  jours  du  mois.  Je  prenois  i'clévation  moyenne 
<fc  diaaue  joufdcB  dix  années  que  je  rapportois  fur  ma  ï  abie. 
Cette  élévation  moyenne  étoit  fa  iômme  de  toutes  les  hauteurc 
pJMenrées»  divifèes  par  le  nombie  des  ohiemtionfc 

'Exemple. 


Janvier  1770. 

M  b  VMS  s» 

BAROJUèTRE, 

■Matiam 
i.Soir...  i| 
Soir...  ie| 

ag'  5,5» 
%Z.  4.7 

9 

Cette  opiération  ^te  pour  chaque  jour»  m'a  donné  auflt 
]pOur  diaque  jour  des  dix  années,  une  (bmme  d'élévations 
moyennes  qûe  fai  ^plement  divifée  parle  nominre  des  années, 
ou  par  dix.  De  ce  calcul ,  réfultoit  nk'cefîàirement  &:  exaéle- 
ment  l'élévation  moyenne  du  jour.  Voilà  le  calcul  que  j'ai 
fait  pour  chacun  des  jours  des  dix  années  d'obfervations; 
d'où  j'ai  conclu,  1.°  l'élévation  nioyejine  de  chaque  jour, 
a,*  i'éltvaiion  moyenne  de  chaque  mois,  j,*,  l'élévalioii 
moyenne  de  l'année»  £n  voici  un  exemple. 


lUduéUw 
àu 


)Saf,  itnmg*  '77$* 
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JANVIER. 


1  Jour» 

«7^7»  1 

1  dù 

17^3.  1 

17^4. 

1765. 

\\\o  is. 

1 

1 

1  1 

t. 

27.  IQ^. 

%y*  io« 

Si. 

iTl 

1  2. 

zS.»  0. 

27. 

27.  1 1 . 

27.    6.  1 

1  3- 

27.  10. 

27.  lOl. 

3i- 

27.  9. 

27.    6.  1 

1  ^' 

27.    9  ^. 

28.     2  t. 

27. 

5f 

27.  1 1  i. 

27.  6i| 

1  ^' 

27.  lOf 

27.  1 1 1. 

47. 

éi. 

28.  oi. 

27.  1 1.  1 

■ 

20.    1 5. 

27.   9 1. 

5î- 

28.  I« 

27.    9.  1 

1  7' 

20.  I. 

27.  10. 

27. 

28»  Tj. 

27»  10.  1 

1  Q 
■  0. 

20.  0. 

18.  ol. 

27.. 

ft8.  0. 

X7»   8.  1 

1  ^' 

27.  lO. 

28.  1 1. 

S- 

28.  I. 

»7.  9i| 

1  TA 

■    1  fj* 

^0        „  1 

27. 

7i. 

28.  of 

'27.   9.  1 

lEMvKlon 
mitt  »9  }• 

9,6 

27.  IO»8 

27. 

s 

4-'5 

• 

27/8^1 
*  *  1 

I  -'f'i  fi 

1  ^  u  u  • 

1769. 

1770. 

I771* 

<».  i. 

L. 

A    i.  1 

1 

27.    5  4. 

27.  9. 

28. 

S- 

I28.  ol. 

28.  i|| 

1  ^* 

27.  7. 

^7»  9* 

"  f 

27.  loi. 

128.  24I 

1  ^' 

28.  0. 

27.  10. 

28. 

27.  8. 

28,  z\l 

1  ^ 

28.  ©1. 

27. 

loi. 

»7-  n 

28.  04I 

1  5* 

a8.   I  4. 

27.   9 1. 

27. 

27.   8  f 

28.  ft^.! 

1  tf. 

27.  IT. 

27.  1 1. 

'  27. 

27.  1 0 1. 

28»  «.  1 

1  ^* 

27.  81 

28.  oi 

27. 

7- 

28.  0. 

27.  4. 1 

1  ^' 

27.  81 

28.  31. 

27. 

*7.  î>î- 

27.  2  i  1 

1  ^ 

28.  21. 

27- 

1 0. 

27.  9I. 

^7-    7  il 

1  to. 

27.  6. 

27.  1 1 1 

17. 

27.  9. 

27.  10 

BCl«vMio> 
liMvmn 

t  17'  8,4 

|.  27.  io<8 

»7. 

9,6, 9,6 

27*  lO.tl 

hc»  lO  j 

1 

J'ai  fait  -.luiW  pour  ch:i'[iie  mn\'^  dt-s  dix  années  le  relevé 
des  plu»  graiiUes  6l      moiadres  cicvaùum  du  mercure  ;  en 
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addidoiinaiit  ces  différentes  âévations ,  il  en  eft  râb!të  deux 

fommes  ({ue  fai  cttvifces  par  ic  nombre  des  années ,  ou  pat 
dix;  les  quotie'ns  ont  été  la  plus  grande  Se  ïa  moindre  éléva- 
tion qui  doivent  avoir  tieu  chaque  mois  »  année  commune.  J'en 
ai  drelfc  une  Table  qui  trouven  Ùl  place  dans  la  féconde 
partie  de  ce  Mémoire, 

Parmi  les  obrervations  du  Thermomètre ,  il  faut  dlftinguer  RAluéB» 
les  degrés  de  chaleur  &  les  degrés  de  froid  dans  ies  mois  obre^Mions 
«ù  il  gèie.  tels       ceux  de  Janvier,  Févriér,  Mar$,  No-  -,^1. 
vembre  &  Décembre.  Les  degrés  de  cbafeur  indiquent  k  ^mmainu 
quantité  dont  la  liqueur  du  thermomètre  eft  diktée  par  ia 
chaleur ,  &  ies  degrés  de  firold  indiquent  la  quantité  de  la 
condenlàtion  que  cette  même  liqueur  éprouve.  Dati?  'es 
autres  mois  de  l'année  où  les  pcice;.  font  très -rares,  le  ther- 
momètre ne  donne  que  des  degrts  de  clialcur  ou  de  tliiatation. 
J'ai  donc  été  oblrgé ,  pour  avoir  ie  de{^nc  moyen  de  chaleur 
&  de  froid  dans  les  mois  où  la  geice  a  lieu,  de  coaftruire 
une  Table  dîviiiSe  en  vingt  colonnes /outre  cette  qui  tonte- 
nolt  les  Jours  du  .mois*  J'ai  pris  le  degré  moyen  de  chaleur 
V  &  de  froid  qui  a  eu  lieu  chaque  four  des  dix  années  d'obfihr* 
vation.  Ce  degré  mOyeneft»  comme  dans  les  obferVations 
du  baromètre,  la  fomme  de  tous  les  d^rés  oblêrvés  chaque 
jour,  à  différentes  heures  de  la  journée,  divifèe  par,  ic 
jiomhre  des  obier vationst 

E  r  E  Aî  p  L  E. 


J  A  N'Y  1  B  K  1770. 


H  M  URSS. 


Matin...  6^ 

I  o  Midi 


Soir. , 


THERMOAtàT. 


Ch. 


\    -    J  r. 
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On  voit  dans  cet  Exemple,  que  !e  lo  Janvier  1770,  h 
chaleur  a  été  nulle,  puifciue  \ç  iruici  la  emporté  d'un  de^ré 
Itir  k  chaleur  obiêrvée  à  midi.  A  l'égard  des  autres  mois  ou 
h  gelée  n*a  point  lieu»  la  Table  qui  contient  les  «fegiés 
moyens  de  chaleur»  doit  être,  ieulement  dîvîlîîe  en  dix 
colonnes,  indépendamment  de  la  onzième  qui  renferme  les 
jours  du  moist  Je  vais  donner  ici  un  modèle  de  i'opéiation 
dent  je  viens  de  parler,  appliquée  au  mois  de  Janvier;  cet 
exenipie  fulHra  pour  taire  entendre  de  ^ueUe  manière  09 
doit  opérer  fur  les  autres  mois. 

JANVJ.ER. 


Jours 
du 

1763. 

1764. 

1765. 

17^6. 

1767. 

Mois. 

Ch. 

1 

Ch. 

Fr. 

a». 

Fr. 

Ou 

\u 

V. 

D. 

0. 

D. 

i>. 

I. 
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8-; 

^6 

_ 

2. 

•  «  • 

5 

-«7 

'i 

3- 

5 

«   •  • 

4- 

*î 
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Les  Tables  que  j'ai  été  obligé  de  condruire  pour  rcduire  Réduâion  des 
ks  observations  du  .vent,  lônt  plus  compliquées  que  les  ^^^TJJÏ^ 
préc^ntes.  Comme  le  journal  de  Ai.  Meffier  indique  le 
vent  qui  ar^né  le  matin,  &  celui  qui  a  régné  le  fuir ,  j'éioîs 
curieux  de  ravoir  s'il  y  avoit  quelque  uniformité  dans  tes 
variations  du  vent  le  matin  &  le  loir.  J'ai  cifMTc  commencé 
par  drefîêr,  pour  chaque  mois,  une  Table  qui  contenoit 
vingt-une  colonnes.  Dans  fa  première ,  étoient  pfaréî;  les 
jours  du  mois;  des  vingt  colonnes  qui  iuivoient,  il  y  en 
avoit  deux  pour  chacune  dbs  éSat  années  d'ob/êrvations»  l'une 
de  ces  colonnes  indiquoit  les  vents  qui  avotent  régné  chaque' 
jour  le  matin ,  9l  fautre  marquoit  la  même  chofe  pour  le 
ibir.  J'ai  donc  été  obligé  de  tran/porter  îxxx  ces  Tables  toutes 
ies  oblêrvations  du  vent  contenues  dans  le  journal  de  Ai« 
Meâkr,  ce  que  j'ai  exécuté  de  Ja  manière  iùivaote» 
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Après  avoir  ainfi  fait  le  relevé  dç  tous  les  vents  iquî  ont 
régné  chaque  Jour ,  matin  8c  foir ,  pendant  dix  ans ,  j'ai  didie 
une  (êcontle  Table  qui  marcjuoit  le  nombre  de  fois  que  chacun 
des  huit  vents  principaux  avoit  régné  chaque  jour  du  mois, 
matin  &  foir.  Cette  Table  ctoit  divifee  en  dix-Ièpt  colonnes; 
la  première  étoit  pour  les  jours  du  mois;  dans  les  feize  autres  ^ 
dont  huit  pQUX  ie  matin  &  .buit  pour  le  (bir,  j'avais  écrit 
en  tite  le  nom  às  chacun,  des  buit  vents  principaux»  Cette 
Table  iêiToit  à  réduira  celle  qpç  je  viens  de  d^re  cl-de(Iîis» 
Je  comptoîs  le  nombre  de  fois  que  chacun  de  ces  vents  avolt 
régné  chaque,  jour  pendant  les  dix  années  d'obier vations,  & 
j'écâ-ivois  ce  nombre,  dans  les  Tables  dont  Je  vais  donner  un 
modèle.  H  mVtoit  aifé  enfuîte  de  déterminer  le  vent  dominant 
de  chacun  des  jours  du  mois;  il  fulîiroit  de  voir  dans  ma 
Table  quel  vent  avoit  régné  plus  fou  vent  tel  jour  pendant 
dix  ans.  Lorfque  je  trou  vois  que  deux  vents  avoitnt  régné 
dans  un  même  jour  »  à-peu-près  autant  de  fois ,  je  les  mvquôis 
tous  les  deux  pour  ce  jour  dans  te  calendrier  MétéoroIogicpiCt 
Mrant  1  attention  de  donner  la  première  place  à  celui  des 
(feux  qui  avoit  été  le  flus  donuiiant.  Voici  un  modèle  de 
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Total 

14. 

14, 

8. 

21. 

4- 

<r'  ■ 

r  6. 

Rien  de  plus  facile,  d'après  cette  Tubie  Je  tlticnniner  les 
vent?  dominans  de  chaque  jour  du  mois ,  de  ia  manière 
ix^diquée  daos  b  Tabfe  fiiivan^ 


1 


Digitized  by  Google 


DES    SCIJBNCES,  441 

J  .4  N  V  ï  E  R. 


Uian 

du 

Mois. 

VENTS  DOMINAN5. 

I. 

Sud  &  Sud-Onefi. 

2. 

Norcl-Eft  ôc  Nord-Oucft. 

3* 

Nord  &  Nord-Eft. 

>• 

rNOru  ce  iNorQ'^luu 

6. 

Oueft  à.  Sud. 

7- 

Mord  &  Sud, 

9. 

Sud  &  Siid>OiieIl« 

9« 

Oadl  &  Sud. 

10. 

Sud'Oveft  êc  Sud. 

Vcms  ciamîn. 

Sud  &.  Sud-Oucft. 

Enfin,  le  dernier  objet  des  Obfervations  de  M.  Mefîief, 
éft  l'état  du  Ciel ,  dont  ce  Savant  rend  compte  chaque  fois 
^u'îl  indique  l'élévation  du  mercure,  &  le  degré  de  chajeur 
ou  de  £roîd.  Son  Jouinai  renfênne  exaélenient  les  diffèiens 
états  du  ciel  pendant  la  matinée,  la  iôirée  &  la  nuit  de  chaque 
jour*  J'étois  curieux  de  lavoir  s'il  y  avoit  quelque  proportion 
ckms  la  manière  dont  les  pluies  font  diflribuées  le  jour  8ç 
la  nuit;  fi,  par  exemple,  il  pleut  &  neige  plus  fouvent  le 
jour  que  la  nuit ,  ou  plus  fréquemment  la  nuit  que  le  jour, 
II  m'ctoit  facile  Je  Jatislaire  ma  curiolité  avec  le  fecours  des 
.Tables  de  M.  Mcllier.  J'ai  donc  drelFc,  pour  chaque  mois 
une  1  able  divilce  eu  dix  colonnes.  La  yranière  conlenoit 
les  jours  du  mois,  la  féconde  Se  la  tmfiime  Indiquoient  le 
nombie  de  fols  qué  la  pluie  ou  la  neige  étoît  tdmbée  le  jour» 
&  les  ^gatrwme  &  cinqtàime,  marquoient  la  même  choie 
pour  la  nuit,  la  fixième  contenoit  les  jours  lêreins ,  la  fcptîcme 
celui  des  jours  couverts,  les  huUièm,  mwUme  Se  dixième,  iç 


■  » 

nombre  des  jours  o^Von  ayoiteu  du  brouillard,  du  tonnem 

ou  (juelque  aurore  borâfc* 

Exemple. 
JANVIER. 
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7- 

3- 
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2. 

+• 

5- 

5- 
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8. 

2. 

3' 

I. 

2. 

2. 

8. 

I. 

9- 

3- 

2. 

•    a  •  •  » 

3- 

2. 

9- 

T  O. 

3- 

I . 

8. 

Total 
de»  lo 

28. 

»3- 

»  5- 

1 5- 

29. 

71- 

5- 

II  réfuite  de  cette  Table,  que  le  1.^  Janvier,  par  exemple* 

àsms  l'efpace  de  dix  ans ,  il  efl  tombé  de  la  pluie  cinq  f<MS 
pendant  la  journée,  &  deux  fuis  pendant  la  nuit,  &  <le  ia 
neige  une  fois  le  jour  &  une  fois  la  nuit;  que  le  ciei  a  été 
une  fois  ferein  &  neuf  fois  couvert,  S(  qu'il  n'y  a  eu  qu'une 
feule  fois  du  brouiliard.  Cette  opération  répétée  fur  chacun 
des  jours  des  dix  années  d'obfei  vations,  j'en  ai  conclu  faci- 
lement la  température  de  chaque  jour  de  ianiiée  iîio)  ciinc« 
Lorfqiie  le  nombre  des  jours  ièreins  a  été  à  peu-près  égal  i 
celui  des  jours  couverts,  j'ai  indiqué  la  température  qui  en 
réfultoit ,  par  le  terme  de  variable.  Voici  'tin  modèle  de> 
ràùitats  de  la  Table  précédente. 
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Jotirt 

ETAT 

au 

Jn 

au 

i>l  O  J  5» 

I« 

couvert,  pluie. 

variable. 

3' 

idem. 

4* 

tdcm. 

5- 

hUm ,  neige. 

y 

0. 

coLi\  cri. 

7- 

variable ,  neige. 

8. 

couvert,  neige. 

9- 

iiUm, 

to. 

couvert,  pluie. 

TfrrjH  moyen 

vr.rr;".!i!r  ,  h';rnrr'r. 

Tei  efl  le  plan  du  premier  travail  que  j'ai  ctc  oblige  d'en-  Calendrier 
treprendre  pour  pouvoir  drefîèr  le  calendrier  Mctéoroiogique, 
qui  occupe  la  première  place  parmi  les  I  ables  contenues  dans 
la  féconde  partie  dt  ce  Mmoire.  On  n  auroit  pas  de  ce  caleii^ 
drier  l'idée  que  j'en  a!  conçue  moi-mênie  en  le  rédigeant,  fi 
on  ie  regardoit  comme  devant  ièrvir  â  prédire  la  tempéra- 
ture qui  doit  avoir  lieu  chaque  jour  de  l'année  ,  fi ,  dls< je , 
on  ie  comparoit  à  ces  almanacs  de  LTége ,  <:!e  Troies ,  &c* 
où  l'on  met  ces  fortes  de  prédldion>.  Celles  de  mon  calen- 
drier leroient peut-être  plus  fondées  que  ces  dernières,  puif- 
qu'elles  ont  pour  Ixde  une  fuite  d'oblervation?  taite.s  exaclenient 
pendant  dix  ans.  Mais,  i."  elles  ne  pourroient  iervir  que 
dans  le  climat  de  Paris,  x»  11  ^'eu  laut  de  beauçoup  que  je 
croie  qiie  dix  annéte  d^obftrvatioDs  fuffilènt  pour  quç  l'on' 
puiilè  en  condure  £uis  eneiV:  la  température  moyenne  de 
cha(|ue  jour,  A  peine  cent  années  d'ojîfei^rations  pourroient-- 
elles  donner  qudques  réiûltats  généraux,  toujours  .fiijets  aux 
exceptions  dans  un  djmat comme  le  notre,  ou  la  température 
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efl  fi  inconllaïue.  S'il  s'agifîoit  des  pays  (jtués  vers  rï^quateur 
où  les  vents  font  toujours  conftan5,  &  où  ,  par  conlcqucnt, 
ia  icnipéralure  ne  varie  prel<.jue  pas,  quatre  ou  cinq  années 
«l'obiervations  fourniroient  pour  ce  pays  des  réfiihats  plus 
(urs»  que  vingt  années  n'en  iburniroient  pour  le  mbtrt,  Ainfi 
le  véritable  point  de  vue  i^us  lequel  on  doit envîiâger  mon 
calendrier  Météorologique,  c'eft  de  le  regarder  comme  le 
tableau  fîdcle  des  vents  dominans,  des  élévations  moyennes 
du  Baromètre  &  du  Therinomctre ,  Se  de  l'état  moyen  du 
ciel  pour  chaque  jour  des  dix  années  d'obfervations  liont  il 
eft  le  réfultat;  je  parle  de  ce  qui  eft  pallé,  &.  non  pas  Je 
ce  qui  arrivera*  ÏNous  ne  pouvons,  julqu'à  préfent,  tiret 
d'autres  ûuits  des  oblêrvations  Météorologiques,  en •  les 
réfumant ,  que  de  nous  procurer  des  réfbitats  généraux  far 
rdévation  moyenne  du  mercure ,  iîir  les  plus  grandes  éléva- 
tions &  Tes  plus  grands  abaiffemens,  fur  les  plus  grands,  les 
moindres  &  les  moyens  degrés  de  chaleur  Se  de  froid,  fur 
le  nombre  moyen  des  jours  de  pluie  ou  de  neige,  des  jours 
ou  lereins  ou  couverts  ,  du  nombre  de  fois  que  le  tonnerre 
ft  fait  entendre  année  commune.  N  cfpérons  pas  d'en  obtenir 
davaniagt^,  quant-à-préiènt  ;  ne  nous  ladbns  cependant  pas 
d'obferver;  les  nouvelles  Oblêrvations  fervlront  à  confirmer' 
ou  k  reélifîer  nos  premiers  réiùhats ,  &  quand  nous  lêrons 
une  fois  aliùrés  dé  leur  exaélitude,  nous  pourrons  faire  des 
tentatives  pour  tirer  de  ces  réfultats  généraux  quelque  chofè 
de  plus  particulier  8c  de  plus  pofitir  fur  la  température  des 
lai  Ions,  des  mois,  &.  des  jours  même  de  ce  qu'on  appelle 
Kannée  moyenne. 

Table»  des  nc  préiênte  donc  ici  que  des  réfultats  généraux,  & 

«énâ!?r  &  P^U'^c^^^tenîr,  ces  réfultats,  il  falloit  néceflàirement  cntre- 
pi^ndre  le  travail  que  je  viens  de  décrire.  En  effet»  les  Tables 

mtàSdi^   générales  dont  on  a  eu  jufqu'à  prélênt  le  détail,  m'ont  procuré 
des  réHiluts  que  j'ai  eu  loin  de  rédiger  &  de  rapprocher 

dans  d'autres  T  ables  d  une  plus  petite  étendue  que  les  premières, 
Sl  où  les  objets,  ainfi  rcfferrés ,  préfèntent  des  faits  qui  ont 
quelque  cholê  de  plus  nçt  &  de  plus  précis.  Les  Tables 
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ôéaététs  m'ont  donné  pour  clmque  mou  des  dix  ann^$ 
dVibtêrvations  ;  i.*^  le  vent  dominant;  2.*  le  plus  grand,  ie 

inoin  Ji  c  Si.  le  moyen  degré  de  chaleur  8l  de  froid;  3,'  la  plus 
grande ,  la  moindre  &  la  moyenne  élévation  du  mercure,  &c. 
Voilà  les  diffèrens  objets  que  j'ai  eu  en  vue  en  cniifïruifimt 
les  Tables  quifuîvent  ici  ie  Calendrier  météorologique. 

J*ai  dreffé  une  première  Table  qui  ne  Jfè  trouve  point 
dans  ce  Mémoire,  parce  que  celle  que  j'y  donne,  &  qui  efl: 
intitulé  ///  Table,  renferme  les  mêmes  objets  rangés  dans 
un  ordre  diflKrant;  Cette  première  Table  étolt  diviiee  en 
onze  cobnnes,  &  efk  lîiivoit  l'ordre  des  dix  années  d'obiêr- 
vations.  Dans  ia  première  colonne  étoient  les  mois,  dans  la 
féconde ,  le  vent  dominant  de  chaque  mois;  dans  la  troijicme 
&.  la  quatrième,  les  plus  grands  &  les  moindres  degrés  de 
chaleur  8c  de  froid;  les  cin^juième  &  fx'fème  indîquoient  pour 
chaque  mois  les  degrés  moyens  de  chaleur  &.  de  froid  ;  dans 
h  feptième ,  ctoient  marquées  le  jour  &  l'heure  de  la  plus 
grande  élévation  du  mercure;  la  huitième  indiquait  cette  plus 
grande  âévation;  la  newnème  &  la  ^xièau  montroient  la 
même  choie  pour  la  plus  petite  élévation;  Sl  dans  la  vn^ianek 
trou  voit  l'élévation  moyenne ,  auffi  pour  chaque  mois«  J'ai  lait 
la  même  cho/ê  pour  chacune  des  dix  années  d  oblêrvations. 
Mon  defîèin  étoit  d'ohtenir  pour  chaque  année  un  réfuitat 
générd  que  je  pus  comparer  avec  les  réruhais  du  Calendrier, 
&  de  ceux  de  la  fecomle  Tahfe  dont  je  vais  parler. 

Cette  y//  Talik ,  ne  dilîcre  de  ia  précédente,  que  parce 
que  j'y  ai  fuivi  l'ordre  des  mois ,  au  lieu  de  fuivre  celui  des 
années;  la  divilion  des  colonnes  elt  la  même  que  dans  ia 
Table  que  je  viens  de  décrire,  avec  cette  dilfèience  que  h 
première  colonne  contient  les  années,  au  lieu  de  contenir 
les  mois.  Le  travail  que  j'aVois  ^t  pour  les  jours,  dans  le  ' 
calendrier,  je  l'ai  fait  ici  pour  les  mois.  Un  coup-d'œil  jeté 
fur  cette  Table  développera  mieux  le  plan  que  j'y  ai  fuivi«  que 
tout  ce  que  j'en  poiirrois  dire  ici.  J'ai  donc  eu  pour  chaque  mois 
un  réfuitat  qui  étoit  celui  de  dix  années  d'oblervalions. 
Je  jtréieate  daa^  ia  UV  Table,  tous  les.  réiuluts  que 
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chaque  mois  m'avoit  fournis,  pour  parvenir  à  un  réfîiîtaC 
généra! ,  qui  d\  ceiui  de  i'aiinée  moyenne.  Je  donne  de 
mctne  dans  la  /K'  Tûfi/e  le  réfultat  du  calendrier  météoro- 
logique, &i  ddm  U  y/  ceux  que  j'avois  obtenus  delà  Tabb 
où  je  fuivois  ïotdre  des  années  ;  voilà  donc  trois  réfuluu 
pour  ïzntyée  moyenne,  que  je  rapproche  dans  la  yi/  TaMe, 
6f  tpii  me  produiiènt  enfin  ie  rciultat  le  plus  g^éral  Se  le 
plus  exaél ,  auquel  on  pmûk  e^érer  de  parvenir,  en  ÉUt  de 
météorologie  (d). 

,  La  VI/.'  Table  a  pour  but  de  montrer  combien  de  fois, 
chacun  des  huit  vents  principaux  a  r^né  chaque  mois, 
matin  &  foir,  dans  iefpacc  de  dix  années.  Cette  lable  m'a 
Jlêrvi  à  drelîer  la  VIII.'  qui  indique  le  nombre  de  fois  que 
chaque  vent  doit  louftlcr  p.n  mois ,  tant  le  matin  que  ie 
i^if.  On  remarquera  que  dans  cette  Table ,  comme  dans  le 
calendrier  mét^rologique ,  je  fuppofê  pour  chaque  joue 
deux  vents»  dont  l'un  des  deux  doit  dominer* 

On  verra,  dans  ia  IX.*  Taèk,  quel  a  été  le  nombre  des 
jours  de  pluie  ou  de  neige,  tant  le  jour  que  la  nuit  ;  des  jours 
couverts  fereins ,  de  ceux  où  il  y  a  eu  lu  |1  rouiUard ,  où 
l'on  a  entendu  le  tonnerre,  où  l'aurore  horcale  s'eft  montrée 
pendant  dix  ans  fùj.  Je  me  fuis  lèrvi  de  cette  même  Table 
pour  conftrnîre  la  X.'  où  l'on  trouve  combien  de  fois  ces 
mcmes  phénomènes  ont  iieu  ciiaque  mois  de  l'année  movenne. 
Dans  k  Table  fuivante,  qui  ell  la  A7/,  ce  font  encore  ies 


=  (a)  Il  fiut  faire  attention  que  dans 
cette  TaMe ,  &  dans  celle  de  la  troi- 
Jîêtne  partie  de  ce  Aféinotre,  la  quan- 
tité qui  indique  le  pfus  gr.md  Ît'  le 
minore  étffé  de  chaleur,  ell  le  quo- 
tient de  h  fbmme  de  tous  les  dqgrés 
extrêmes  (îii  tVicrmonu'ire  cîans  chaque 
mois  de  Vannée  jnoj/enne^  divifée  par 
le  fiomliK  des  mob.  C*eftii-dtre  ôue 
lorrcju'on  %  oudia  comparer  les  plus 
grandi!  la»  moindres  degrcs  de 
chaleur  d'une  année  avec  ceux  de 
Vmau  nuj^ame,  il  âudi»  addiitooncr 


tous  les  degrés  extrêmes  obfèrvÀ 
chaque  mois ,  &  divifcr  cette  fomme 
par  le  nombre  des  mois  ,  on  verra  en 
quoi  ie  quotient  dilTérera  de  celui  de 
Vannée  moyenne;  on  comprend  bien 

3u']l  faut  ojpérer  réparément  fiir  Ici 
egrés  extrêmes  de  chaleur  »  &  lîff 
les  degrés  extrêmes  de  froid. 

(b)  Je  fbap^nne  que  M.  Meflîer 
n'a  [xiJ  tenu  compte  dans  Ton  journal 
de  toutes  les  aurores  boréales  qui  ont 
paru  ;  j'en  }u£e  par  le  pedc  oomte 
de  celles  dont  jI  parle.  ' 
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mêmes  f^fultats  pour  l'année  moyenné,  mais  iis;£>ot  extraits 

de  la  //"  T^f>k ,  ou  du  calendrier  mctcorologique. 

Les  réfujtats  des  X*  fie  X/*  Table  font  rapproches  dans 
la  ^///  afin  de  parvenir  au  rcfuitat  générai  de  l'année 
moyenne. 

Je  donne  clans  la  Xlll*  TûUe^  lès  degrés  extrêmes 
*&  peu  ordinaires  de  chaleur  &  de  froid»  obfervés  i.  Paris 
&  en  différens  pays,  pendant  les  dix  années  dobicrvations^ 
2.°  les  élévations  &  les  abainèmens  peu  communs»  du 
Mercure,  oblèrvés  auffi  à  Paris  pendant  dix  ans. 

J'ai  comparé  dans  !a  XI  Vf  Table  ^  les  obfèrvations  <jue 
M.  Alcilier  a  faites  à  Paris  pendant  cinq  ans,  depuis  1768, 
jufqu'eîT  1772,  avec  celles  que  j'ai  faîtes  à  Montmorenci 
dans  ie  mcme  temps,  &l  jeu  donne  io  rduliats. 

La  XV*  Tabk  eft  le  tableau  des  faits  météoroiug.ques 
bblèrvés  en  diflO^ns  pays ,  comparés  avec  la  température  qui 
avoit  iieu  à  Paris  dans  le  même  temps. 

Enfin ,  j'ai  cru  devoir  placer  dans  la  XVI*  &  ^eniiirt 
Tdhk ,  le  rapport  du  thermomctre  de  M.  de  Rcaumur,  avec 
ceux  de  M.  *  de  i'HIe  <Sc  Farhenheit,  J'ai  déjà  donné  ce 
rapport  dans  mon  Trnïté  Je  Aîetcoroloyie ,  mais  je  n'avois 
dîvifè  ma  Table  que  par  degrés,  au  lieu  que  celle  qu'on 
trouvera  ici  ell  divifée  par  quart  de  degrés  ;  elle  eft  l'exuait 
fidèle  des  ob^vations  jbumalières  cjue  M*  MelCep  .fait'da 
thermomètre ,  relativement  à  ces  trois  échelles.  Cette  Tablé 
/étend  depuis  le  zéro  de  M.  de  Reaumur,  ou  le  terme  de 
la  congélation  jufqua  1  5  degrés  au-delîôus  de  ce  terme;  & 
enfuite  depuis  !e  m^me  point  de  zéro  jufqu'à  32  degrés 
au-defTus.  Ce  font  les  deux  points  extrêmes  où  i'on  a  vu 
defcendre  Sc  monter  ia  liqueur  du  thermomètre  dans  le  climat 
de  Faris. 

Après  cette  explication  de  mes  Tables ,  je  vais  les  placer 
ici  de  fuite;  on  fera  bien  de  jeter  un  coup-d  œil  lûr  chacune 
de  ces  Tables ,  à  mefure  cpi'on  lira  le  détail  que  je  vien» 
d'en  donner»  on  en  iàiiira  mieux  lelprit  &  fe  plaor 
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SECONDE  PARTI 

Extrait  des  Tables  Météorologiques  de  M.  MeJJter: 

ly  Table,  Calendrier  Météorologique,  où  l'on  trouve,- 
\°  le  vent  dominant;  2°  le  degré  moyen  de  chaleur  fuivant 
les  trois  t'cheilcs  de  M."  de  Reaumur,  de  l'ifle  &  Fahrenheit; 
3."  i'cicvation  moyenne  du  mercure;  4."  l'état  moyen  du 
ciel,  qui  doivent  avoir  lieu  chaque  jour  de  l'année  commune. 

//.'  Tahh\  Réfuitats  des  Tables  d'Obfervations  de  M.  Mciïier , 
où  l'on  trouve  pour  chaque  mois  des  dix.  années  d'oblérva- 
tlons;  i.**  le  vent  dominant;  2,°  le  plus  grand,  le  moindre 
i&  lemayen  degré  de  chaleur  &  de  firoid;  3."  la  plgs  grande, 
la  moindre     Et  moyenne  él^tion  du  mercure 

////  Tahle,  Réfuitats  deU  IL*  Table,  oii  Ton  trouve  pour 
.  iphaffie  inojs  de  \'annee  commune,  i.**  le  vcnt  dominant,  &c> 
pomme  dans  la  Table  précédante. 

IV.'  r^;/^/r.  Réfuitats  de  la  I.'* Table,  ou  du  Calendrier 
Météorologique ,  où  l'on  trouve  pour  chaque  mois  de  Winnét. 
fommune ,  i.  le  vent  dominant,  &c.  comme  ci-delî'us, 

V*  Tnhk.  Rcluiiats  de  la  Table  où  j'indiquois  pour  chaque 
moi»  des  dix  années  d'obfervations,  i  t*^'  le  vent  dominant,  &c« 
po  mme  ci-deflîui> 

VL*  TaMe.  Réfiiltate  des  trois  Tf6Ies  précédentes  où  l'on 
trouve  plus  exactement,  i.^  les  vents  dominans,  &c»  «juî 
doivent  avoir  lieu  dans  Xannée  contmune* 

VII*  Table.  Réfuitats  des  Observations  faites  fur  les  vents 
qui  ont  régiié  à  Paris  pendant  dix  ans ,  où  l'on  indique 
çomîiieii  de  fois  chacun  des  huit  vents  principaux  a  foulfié  ' 
çluque  ;i>oÀs  le  matjn  &  le  ioir ,  dan^  le  même  elpace  de 
^emps. 

VI W  TaBk,  Réditats  de  fa  T^ble  précédente ,  où  l'on 
^trouve  combien  de  fols  les  hiiîs  vents 'prindpauy  doivent 

J^ufHer  chaque  mois  de  l'année  commune, 

iX,'  JTable,  Ré(îiitat5  dv  nombre  de  jours  c!e  pluie  ou  de 
n^g^x  ^  jows  çonvorts  o^  içieiaS|  des  .ivouiiiards,  des 

tonnerres  - 
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totinerres  8c  des  aurores  boréales ,  pendant  les  dix  années 
d'oblêrvalions. 

X/  Table.  R<îfultats  de  la  Table  précédente,  où  l'on  trouve 
pour  cbaque  ropis  de  K année  commune,  le  nombre  des  jours 
de  pluie  ou  de  neige,  &c.  comme  ci-defliis. 

JC/.'  Table.  Rcfuitats  de  la  1."  Table,  ou  du  Calendrier 


camnntae,  le  nombre  des  jours  de  pluie  ou  de  neige ,  &c* 
comme  ci-KlelIiia. 

Xl/J  TM,  Râïihats  des  deux  Tables  précédentes  oà  & 
trouve  plus  exaâêment,' pouf  Vannée  commune ,  ie  nombre 
des  jour»  de  pluie  ou  de  neige,  &c.  comme  d-deiltis. 

XUVTabk,  Éut  des  élévations  &  des  abaillêmens  extrêmes 
&  peu  ordinaires  du  mercure  •  des  dqg^  extrêmes  &  pea 
communs  de  froid  &  de  cbalèur,  obtovéi  pendant  dix  ans 
à  Ms  &  ailleurs.  '  ^ 

XlVf  Taèie*  Compaiaiiôn  des  obfervations  6ites  à  Paris 
par  M*  Jtteifier  depuis  1768  ,  jufqu'en  177:1  >  svec  celles 
^^e      ISdCes  pendant  le  même-temps  i  Montmorend. 

Xy/ToBie.  Compandion  des  phénomènes  météorologiques  1 
flbiêrvées  en  diflerens  pays 'lignés  «avec  les  températures 
qui  avoient  lieu  dans  le  méme-tiemps  à  l^aris. 

'  XVL*  Tabk*  Rapport  des  trois  échdles  des  thermomètres  ' 
ide  M."  de  Reaumur,  de  fUle  &  Fahrenheit,  comparées 
entre  elles  &  divîfêes  en  quart  de  degr^ 

II  me  îSb9,  d'avoir  détaillé  iei  les  objets  qui  ibnt  contenus 
'àuA  les  Tables  fulvantes  ;  je  me  contenterai  de  les  défigner  , 
par  IW  Takk,  &c.  on  voudra  bien  avoir  recours 

A  icxpoft  que  je  viens  d'en  &ire. 


chaque  mois  de  ï année 
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Jour' 
du 

VtMTS 

Dcj;rc5  de  CllALtUH. 

R  A  ■  0  M  ÈT. 

1 

MO  1  S. 

domÎMiis. 

B. 

r. 

1 

Dtgrit. 

Dtpés. 

1 

1, 

&  S.O. 

3èi. 

27.  10,10 

coaym^  jM^  1 

2. 

N,E.  -  N.O. 

3îi 

27.  11,10 

vari«Ue.  1 

%. 

N.  E.  -  S.O. 

0,3. 

IJ2-;. 

3^1. 

27.  9,10 

T 

N.  -  N.E. 

0,5. 

33  ^ 

27. 10,4. 

Idan.  1 

>  " 

N.  -N.£. 

— o,B. 

»J4i 

3iof 

*7.  •  «i^ 

6. 

0.  -  S. 

152. 

3^î- 

27.  9,10 

OOIIS^.  1 

7. 

—0,5. 

154.. 

?*• 

i7-  9.7 

içawble,  1 

8. 

S.  -  S.  0. 

0,1. 

3^1- 

27.  9,6 

comrm^  nè^»  1 

0.  -  s. 

0,3. 

1)2. 

32 

■Î7-  9'7 

,'V/«n.  1 

10. 

s-o.  -  s. 

0,0. 

'53- 

3*- 

^7-  9»4 

cauven,  pluie.  1 

1 1 . 

s.  -  IS. 

»»^- 

152. 

341- 

^7-  9>M 

co^YClt.  % 

0.  -  S. 

1,0. 

151. 

344- 

27.  10,8 

s. 

1,7. 

•49I 

35  i. 

^7*  *  '»î 

14. 

* 

s.  >'è.o. 

2,0. 

«+93- 

36^ 

27. 11,3 

variable.  1 

15. 

s. 

3Ji- 

27.  10,4. 

16. 

S.O.  -  s. 

2,2. 

1481. 

36  i. 

■^7-  9>9 

/t/cm,  pkiie*  ^ 

'7- 

s. 

33Î- 

27.  9,io 

couvert.              .  1 

t8. 

s. 

0,0. 

•53- 

3*- 

27.  9,8 

iiiem»  ploje.  1 

to. 

N.  E.  -  s. 

0,3. 

1521. 

32  i. 

?-7-  9>2 

couveit.  1 

20. 

N.E.-N. 

1524. 

33ï- 

-27.  8, 1 1 

nfein,  pluie.  1 

21. 

N.-N.  E. 

1,1. 

«  J  '  • 

34î- 

27.  10,10 

vaf'abie.  1 

22. 

N.  E.  -  S. 

1,2. 

347- 

^7-  «  '  .7 

couvert,  jAtùt,  1 

N.Ë.  '  S.O. 

37  i- 

^7'  « 'i3 

ideuf.  1 

S.O.  -  s. 

3.4- 

14.61. 

39  T. 

28.  0,7 

*5- 

s.  -  s.  0. 

4,2. 

•44î- 

28.  o,"g 

couvrit.  1 

26. 

s.  -  s.  0. 

H7. 

39- 

28.  0,10 

variable,  brouîUank  1 

3»'- 

•47i- 

3  8  i- 

28.  0,} 

Icrcin.  1 

;t8. 

s.  0.  -  s. 

<+4î- 

42. 

27.  1 1,6 

variable,  ptu^jC»  1 

N. 

3.«. 

'+îi. 

28.  0,1 

cottven,  pluie.  1 

30. 

s.  -  s.  £. 

3.^- 

H7- 

39- 

28.  0,1 

couvert.  1 

J»- 

S.  0. 

3*9- 

40  i- 

27.  10,10 

tdtm,p\wet  inottUlaid  1 
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Jours 

du' 
Mo  is. 


I 
a 

3 

5 
6 

7 
8 

9 

lO 

I  r 

12 

'3 

'4- 

'7 
i6 

17 
18 

»9 

ao 

2 1 
22 

^3 
24 

26 

27 
28 
29 


VEtrr» 


O.  &  S.  o 

S.-N.O. 

O. -N.Ê. 

S.  -  S.  o! 
S.  E.-S.O 
N.  E.  -  îf.  O 

N.  £.-S. 

N.-S.Ô. 
N.--'S: 
S.  -  O 

S.  -  S.O. 

S.  -  S.O. 

S. -'Sio: 
s.  -  s.  ù. 

S.O.  -'s. 
s.  -  s.o: 

s.  -  s.  E. 

S.  -  é: 

S.o:  -  o. 

s! 
s.  -  o. 

N.  e: 
5.0. 

N.  E.  -  O. 

S. -o. 
S.  -  o. 
s.  -  s.o. 


Degrés  de  Chaleur. 


R. 


3.Î- 

3.5; 

2,61 

2,8: 
2.7- 

2,0. 
3,0. 

4.,©. 
4-.7- 

4-.7- 

5>+- 
3.8 
+.8 
+.8 

5,8. 
5.4- 


p. 


^6'. 

+8f 

+7i. 

4-7i 
48 

484- 
49  i- 
47i. 

46;. 

4.6. 

4î!- 

-H" 

44t- 

44- 

43j- 

4+i 

43f 

44t' 
4,2  i. 

45i- 
43i- 
44- 

41  f 

4«i' 
4^- 


Dtpf,. 

4«i. 

39  f 
39i- 

37  i. 

38  f 
38  i- 
37  i- 

37  i- 
36;. 

38  f 

3  9  T 

40  ^ 
41. 

4^i. 

4*4- 

4.2 1. 

43  f 

41  1. 
4k  i. 
4M. 

4U- 
4ii. 
4fi- 
4^. 
4M- 
4^  i- 
4^  i- 
4Î  i- 
44;. 


'BAROMèr. 


^7- 
27. 

^7- 
^7- 

^7- 
27. 

27- 

^7- 
^7- 
■i7i 
28: 

27- 

y- 

^7- 

28. 

^7- 

27- 

27, 

^7- 

^7- 
27- 

2-7: 


10,6 

IO,j 

10,9 
10,7 

•0,3 
10,7 

1 1 ,0 

10,6 

10,6 

9»7 

9,to 

9." 
10,7 

0,6 
ri.i 

i'.3 

10,  io 

io,io 
f  f,lo 

0,1 

o,to 

10, 10 

10,7 
1 1,9 
11,1 

10,10 

9,11 

9,6 

9»4 


J^TAT  DU  Ciel. 


variable,  pluie, 
couverr,  pluie, 
variable,  ptuic. 
variable, 
couvert,  pluie. 

idem,  nei^» 
variable, 
touvèit.  ^ 
idem,  ncî|^« 
couvert, 
variable, 
couvert,  pluie* 
idem, 
idtm, 
Couvcr't- 
idem,  pluie. 
idem. 

^fvfy&Ait  pluie, 
couvert.' 
vaiîable. 

idem. 

couv.  piuic,  brouilîard 
couvert,  brouillari^. 
couvert,  grande  prqV. 
idem. 

idi-rn. 

variabli",  pllûep 
«ouvert. 
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45 a  MÉMOIRES  PRÉSBKTÉS  X  l'Acàii<nib 
Suite  de  la  I.*^  Tal^îe.       M  A  R  S. 


Jours 
du 

Dcgrcs  d«  Chai  EUR. 

MOU. 

R. 

r. 

1. 

0.  &  s.  0. 

4,8. 

14.4.. 

43- 

3. 

0. 'S.O. 

45  |. 

*7'  9»'' 

î- 

0. 

5»7- 

«4*4- 

45- 

^ /  '    '  * 

4- 

s.  -  s.  E. 

5,0. 

143  f 

43  ?• 

^■v    t  ft 

X7*  I  V/|  V 

5- 

N.O.  -  S.O. 

4.7- 

«44i. 

4»  4- 

27.  1 1,3 

6. 

0.  -N.O. 

4.8. 

'44- 

43- 

•%  ^  lin 
2^.  Il  f  w 

7' 

N.E.-0. 

4.7- 

•444- 

4»i. 

«.V  VIA 

*/•  ■  tfV 

8. 

E.-N.E. 

4,0. 

«45  î. 

41. 

2T     ■  1  8 

9- 

N.  E. 

4.«- 

»4îi- 

4«  i- 

V      #  n  1 1 

*       1  W|  ■  ■ 

lO. 

E.  -  N.  E. 

4.,6. 

i4ff 

27.  9.6 

1 1. 

N.  E. 

4.»- 

»4j;- 

4'  r 

<^7"  9»7 

12. 

s.  -  N.  E. 

j,o. 

«43i- 

43  4- 

^  /  •    9  >  '  ^ 

>3' 

5.  -  N.  E. 

5>6. 

14a  i. 

44i- 

*4- 

N. -N.  E. 

«4'i- 

44  i- 

27.  10,3 

'5- 

N.  E.  -  0. 

5.5- 

1+2;. 

44^ 

27.  1 1,3 

1  6, 

S.  -  0. 

4.9- 

i43i- 

45  4- 

27.  1 1,} 

»7- 

b.  t..  -  s.  u. 

6,1. 

'4'i- 

45  ?• 

t  1  5 

^  /  *    *  • 

IV* 

142  i. 

44  f 

9  ^  ISA 

»9- 

N.  -  5. 0. 

4,6. 

'4+r 

4*  |. 

27.  1  1,3 

20. 

5.  -  0. 

6,0. 

'4>i- 

45  i- 

i/.  11,0 

ai. 

N.  E. 

4.4- 

4^4- 

2  0.  0,1 

N.     -  0. 

4.4- 

I4+Î- 

+2  J. 

27.  1  1,5 

rl.E.  -  N.O. 

+,2. 

'4ff 

4'  4- 

2  0.  0(0 

H- 

N.E-  -  N.O. 

'44i. 

4^  f 

28.  0,6 

S  0 

4.5- 

'445* 

4*  4- 

27.  î  j  ,6 

26. 

S.  -0. 

5 ,6, 

1 4.2  ^ . 

4-4- 1- 

27.  i  1 ,0 

N.-N.  E. 

4>3- 

4.1  |. 

27.  i  1,0 

N.E. -$.0. 

j,o. 

"43i- 

43  4- 

28.  0,6 

S. 

.  6»i. 

14' i. 

4Î  4- 

27.  11,0 

30. 

S.  E. 

6,0. 

«4'î- 

45  î- 

27.  1 1,2 

3«- 

N.£. -S.O. 

6,8. 

140. 

^7  h 

î7.  11,9 

ÉTAT  90  CiBb 


rcfdib 

idem. 


i(/<nit« 

variable* 

fercio. 

couvert^  phfe 

«/«•m. 
fcrcin. 

variable*  fAûe. 

Â/flMt 


COUVfTt. 

f/frn  ,  pluie, 
vamblc. 

couvert,  ploie* 
idm,  vàjgu 

fi.  rein, 
variable. 

iJan,  pluie^  ne^c- 

variible. 

(«ittb. 

idettt. 

vririahle,  pluie. 
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D  Z  s  ScifiNCBS. 


Suite  de  h     Table.       AVRI L 


Jowrs 

<if  Chaleur, 

ÉTAT  ou  Ciel. 

M  OI£. 

D. 

F. 

Dtfrft. 

1. 

S.  0. 

7.4" 

I  3  R 

.i  S  A 

27.  I  1,9 

variable,  pluie. 

2. 

IN.  oc  M,  L. 

1  >  R 

1 3». 

27.  1 1,3 

couvert. 

3- 

N*  *  N>£< 

fi  M 

»37i- 

50. 

27.  IO,IO 

•     If                 ■  a 

variable,  j>Iuie. 

+• 

N.E.  -  N. 

8,3. 

'  37* 

50^. 

27.  io»9 

5- 

N.  E. 

8,3. 

'  37* 

504. 

27.  10,8 

lèrtîn. 

o. 

N.E.  -  N  O. 

0,0. 

11  .V  j 
'  37*. 

50. 

27.  10,8 

variable. 

7' 

N.E.  -  N.O. 

û  . 

0,4" 

5 

27.  10,10 

'</m,  pluie. 

û 
0. 

N.C.-0. 

7.«- 

*39î' 

4-7 1' 

^7.  9.9 

iJem. 

9- 

S«0.  »N. 

6,5. 

140^. 

4.0^. 
4-9 

27,  9,a 

VUMDle,  grande  puuc 

I  0. 

N. 

7i9- 

I  38. 

^7-  9»9 

mStm. 

1 1 . 

N.  £ 

7.7- 

7  -.fi  • 
138  j. 

4.9  7. 

27.  10, 10 

12. 

N.E.  -N.O. 

U  Q 

0,0. 

138. 

»     f  1 

i/.  1 1,5 

y"  ■ 

icrctn. 

n- 

9,0. 

■  ->  r  7 

»  3  Jr 

P  g- 

2^7.  I  0,1  I 

idem. 

N.E.-0* 

9,1. 

1  9  c  i 

»35r 

27.  ip,7 

vaiMbk»  {duie. 

«5- 

0. 

8,9. 

130. 

27. 1 1,6 

Mm. 

•  < 

S.  -  N.  0. 

0,+. 

1  i*^  Z 

I  30|. 

î  •  • 

■27-  9'7 

tdem. 

»7- 

N.  -  S. 

6,0. 

14.0. 

^  -T  ' 

4-7  T- 

27.  1 0, 1 0 

couvert  f  piuie. 

I  0. 

s.o.  -  0. 

di  0 

140. 

4-7  3' 

27. 1 1,5 

uUm,  ' 

«9- 

N.  •N.O. 

6,7. 

I4.OJ. 

47- 

27. 11, a 

varnble ,  grande  pluk. 

20. 

N.O. 

7.0- 

•  39i' 

AT  L 

4-7 1- 

27. 1 1»8 

vanaDle,  pluie. 

2  I  . 

N.  -  N.O. 

8,6. 

.36i. 

5'V 

27.  1 1 ,4. 

icrcm. 

22. 

N. 

9,8. 

54" 

27-  '  '-'iT 

f-ic'in  f  pmif. 

*3- 

3»  £•  "  3« 

9,0. 

I  î  ^  ». 

27.  1 0,8 

vdriabic,  grande  pluie. 

2^. 

s.  -  N* 

9»3- 

»35i- 

53- 

27. 11,6 

idiiiif  pluie* 

*  J  • 

*  9» 

Hf 

28.  0,3 

26. 

0. 

9,6. 

I34i. 

J3i« 

28.  0,3 

variable* 

N.O.  -  S.O. 

9,8. 

'54?- 

54- 

27.  1 1,5 

idfin. 

28. 

N.E.  -  S.O. 

9»7- 

«3+i- 

S  3 

27.  J  1,10 

(crcin. 

29. 

N.E.  -  S.O. 

131. 

57Î. 

27. 10,5 

variable,  pluie. 

N.E. -5.0. 

57- 

*7'  9»»<> 

*  * 

454*   MéMOlUES  PRÉ^ENTis  À  L'AcADÉMir 


Suite  de  la  L*^  Table.  MAL 


Jours 

Vents 

Degrés  de  CHALEUR. 

Barombt. 

£lAT  OU  Cl£l. 

du 

Mois. 

jAfllîfMIlI, 

R. 

D. 

F. 

Dtpit. 

Dtfii. 

1    '  * 

IN.  oc  0.  \J. 

t  0)0. 

.  -1  ■«  7 

•  3  3  g- 

27.  I  (3,7 

couvcn,  piuie» 

1  0, 1 . 

'33è- 

-  .  % 

54  î- 

28.  0,2 

«1 

N  -N  E 

10,3. 

•  '•k  I 

'3  3î- 

55- 

28.'  Ofl 

Atoll* 

4" 

TV       <î  0 

10,8. 

■  3^i- 

fin 

(li€tf\f  piuiE* 

5- 

M  P    _  *î  0 

I  1,8. 

130^. 

27.  11,10 

/: 

0  .  «; 

!3,o. 

I28f 

z  .  I 

61  \. 

28.    0, 1 

7* 

ç .  p  _ 
0  -  1-.  ■  •  w. 

✓ 

64.. 

2.9.  O-O 

Q 
0> 

C      ^  Ci 

I26f. 

62  \. 

I  tytf 

A/Ml- 

9* 

<  r\ 

'3.Î- 

1271. 

61  i. 

f  ■.:B 

V  ~)  n  11  Kl^  '    nln  tfi^ 

I  0' 

ç      Ç  0 
3.  -  0.  v7. 

12,3. 

129^. 

5  9 

3.T     f  f  A 
/•  »T 

1 1 . 

12,2. 

c 

I29f 

59  ï- 

*/ •  '  '  1 • 

COUVCiT. 

S  -  S  0 

1 1,6. 

131. 

58. 

27.  10,8 

vaf4aK!<*  min/*- 

'3- 

C     Kl  P 

12,4.. 

129. 

59  i- 

Nfcm* 

F 

12,7. 

128. 

60. 

V  Al 

C  r 
0.  c.. 

13,2. 

i  _  ,  ^ . 

27.  11,3 

I  o  • 

V*.  L. 

'3.9- 

126^ 

63. 

KrCin. 

I  "T 

NO  -f) 

13,1. 

-  iJ 

I  23. 

01^. 

27.  11,8 

i  O  < 

ij,o. 

128J. 

1  (Il  J 

N  -  S  0 

12,2. 

I29f 

)  9  1- 

27»  I 

ICIVII1» 

*  n 

I26|. 

63  i- 

C''U  \  m  ,  piuiL. 

2  f  • 

S  -  S  F 

64  -. 

28.     0,  f 

«  ■Il  Ittl/IC  f  LI&UAV» 

1  ^  ^  • 

N  F  -  l> 

I24.f 

28.  0,6 

N;  -  0.' 

*  >  »  3  • 

I2î  i. 

66 

28/  0,6 

N.  -0. 

»5.3- 

«^3f 

66f 

28.'  0,4. 

variaifile>  phïiei  loAft. 

^5- 

N.-S.O. 

15,2. 

.23^. 

661. 

28.  0,0 

(ïrcin. 

a6. 

0.  -  N. 

14..8. 

27.  11,11 

variable,  pTuîe. 

a/. 

N,  -  S.  0. 

J2J4. 

27.  1  1,4. 

/</f7n^  tonnerre*  . 

!a8. 

N.-N.E. 

129. 

59  ^ 

27,  I  1  ^} 

variable,  pluieJ  ' 

j*9' 

S. .  N.  E. 

112,5. 

60. 

27.  IO,f  É 

douvat  ,  pluk;  ' 

,  3o- 

S.O.  -  N.E. 

.291. 

5  9  \' 

27.  10,3 

variaHc",  gi^iîde  pTuré. 

.31. 

S.  0. 

60. 

XJé  1 0, 1  1 

couvert,  grandé  pluie. 
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Suite  de  la  I/"  Table.  JUIN. 


Jours 

Vents 
dominans. 

Degrés  de  CWALEUR. 

Al 

9 
ÏÏK. 

r 

—  

BAROMir. 

Jf.TAT  Dtf  Clll»  1 

Dtpit. 

DtfrÙ. 

...... 

.L_..  . 

z. 

0. 

11,6. 

58. 

*7' 

10,:} 

couvait,  filuie. 

0.  &  N.O. 

n.3- 

62. 

0,0 

idem. 

3- 

S.  -  S.  0. 

I2ji. 

64.4. 

i  8  . 

0,0 

varuhfc,  pluie. 

S. 

i-j.,8. 

I2  +  i. 

65  i-. 

0,4. 

variable. 

J- 

s.  -  s.  0. 

16,0. 

11,10 

idem,  pJuie,  toiwerre. 

6. 

s. 

15.8. 

1Z24. 

67  i. 

2o. 

o,j 

vaiiaUe.  1 

7- 

N.-N.O. 

'5i7- 

1221. 

66  2. 

2  0  ■ 

idem,  plufe. 

8. 

N.E.  -0. 

»  5.7- 

66  |. 

J.  0  ■ 

0,9 

variable. 

9- 

M.  -  S. 

16,6. 

12. i. 

691. 

23. 

Û,  1  I 

fcrcio. 

10. 

0. 

16,0. 

122^. 

67 1. 

29. 

0,9 

Il* 

0.  -  S.  0. 

»^7- 

29. 

0,0 

variable,  plufe. 

12. 

S^.O. 

15. 1. 

124. 

2  a . 

0,4. 

«3- 

0.  -s.o. 

1 5,0. 

651. 

2  □ . 

°.7 

14.. 

N.O.-O. 

J-i-.9- 

l2+i. 

65 

29. 

°»9 

idem. 

b..s.o. 

1J.7- 

I22i. 

66  f 

2B 

idrm,  plitfe» 

• 

16. 

s.o.  -  N.O. 

«  J.7- 

I22I. 

66  |. 

11,1 

idtm» 

I  7- 

N.  0.  -  S. 

I23|. 

66. 

9,0 

idem. 

18. 

N.O.  -  S.O. 

65;. 

idtin. 

»9-  , 

0. 

65  i- 

2b. 

couvert,  pluie,  tonn. 

^6,2. 

122. 

69  i- 

28. 

variable,  pluie,  toon, 

ai. 

0.  -  N.E. 

»5.9- 

.221. 

67  |. 

28. 

0,8 

variable* 

21. 

0.  -  N.E. 

121!. 

69;. 

28. 

o»9 

fiTtîn. 

i3- 

N.E. -N  O. 

16,3. 

I2lf 

69  î- 

28. 

0,2 

idem. 

£.  -0. 

*7»5  • 

1191. 

7«  »• 

28. 

0,  LO 

variable,  pluie. . 

0. 

1.7.8. 

119. 

7^- 

29. 

0,0 

variable. 

0.  -  S.O. 

1.8,6. 

••7t- 

7îi. 

28. 

0, 1 

idem,  .  ; 

,  N.O.. S. 

1,8,0. 

118;. 

7^\- 

^7- 

11.8 

couvrit,  pluîe,  wan. 

S.O.  -0. 

16,2. 

121. 

6ç. 

i7- 

11,11 

couvert,  phlic. 

0. 

66  i. 

27. 

11, 8 

</■  m. 

}0- 

S. 'O. 

'5.3- 

.23Z. 

6û  ;. 

28. 

0,0 

yariabki 

1 
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45^  MéMoiRES  pitésENTÉs  X  l'Acadiêmie 

Suite  cïe  h  î.*^  Tah'c.     JCnr  L  ET. 


Jourt 

Vents 

Drercs  de  CHAl.t:UR. 

du 

BAHOMir. 

ÉTAT  DU  Ciel» 

Mots. 

doouiiam- 

R. 

U. 

pamtn 

I. 

N.  &  0. 

15,2. 

I23f. 

66. 

11,10 

variable. 

a. 

0.  -  N. 

16,4.. 

12.  i. 

68  f 

28. 

0,4. 

/V/nn,  pliue* 

a. 

N.  E  -  0. 

.22  i. 

67 1. 

28. 

1,2 

fcrein. 

N. 

17,2. 

r20|. 

7c 

28. 

idnn. 

c. 

0.  -  N. 

"7.9- 

7^- 

28. 

UÊUH» 

# 

6. 

S.O. 

18,0. 

118Î. 

72  f 

28. 

«.9 

vaibblet  pink* 

y» 

S.O.  -  0. 

»7.3- 

120. 

2^. 

0,8 

r 

8. 

0. 

17.2- 

I20|. 

70 1. 

28. 

0,4. 

(creîn. 

y 

s.  0.  -  0. 

«7.3- 

120. 

70  f 

23. 

0^ 

variable,  plulei* 

lO. 

0.  -  N. 

16.8. 

12  1. 

69  i- 

28. 

couvert»  pluk* 

■  1. 

0. 

«5.7- 

I22X. 

66  f. 

27. 

virâblc,  pluie»  tooB. 

la. 

S.O.  -  0. 

16,,. 

I22|. 

68. 

27. 

r  r,9 

variable^  plttlc.  ' 

0. 

«6.5. 

I21I. 

69. 

28. 

o.î 

variable. 

s.  0. 

17,4,. 

1  i9|. 

7'- 

28. 

•>î 

identt  pluie. 

>f  • 

N.£.  -  S.O. 

17.5- 

"9i- 

7'i. 

28. 

l>t 

ftida,  plide  d*oiag|e, 

l«. 

£. 

18, f. 

1 18|. 

72  f. 

28. 

0,0 

vMÎaUe*  pldie*  - 

17. 

0. 

18,4. 

1 17^. 

73f 

1 1,9 

fereîn. 

18. 

S. 

17,8. 

119. 

7i' 

28. 

0.3 

variable,  pluie. 

19. 

0.  -  S.O. 

16.7. 

12. i. 

69  i- 

27- 

1 1,8 

»/ir/it,  tORQcrre. 

ao. 

0.  -  S.O. 

17,2. 

.2oi. 

70  |. 

27. 

1 1,9 

variable. 

ai. 

$.0. 

17,8. 

119. 

72- 

28. 

0.6 

iciciii. 

N.O.  -  S.O. 

17,0. 

I20f. 

70  f 

28. 

0,6 

variable,  pluîe. 

N.O.  -  S.O. 

»7.9- 

118^. 

72  |. 

28. 

0, 10 

fer  fin,  ploie  d'ofagc. 

a-f. 

N.O.  -  S.O. 

18,1. 

t  18^. 

72  i. 

28. 

0,iO 

fcrdn. 

a5. 

N.O.  -  S.O. 

18,9. 

116^. 

74-  ^ 

28. 

0,» 

idem* 

a6. 

S. 

'7.5- 

ii9i. 

71  i. 

*7- 

«>»î 

eowreft»  ^tmt,  tom. 

27. 

0.  • 

17,0. 

120^. 

70 1- 

28. 

0,1 

couvai,  pluîi^ 

28. 

S.O.  -0. 

18,1. 

1 184. 

7i  [• 

28. 

1,0 

fcrein. 

29. 

S.O.  -  0. 

17,6. 

"9i 

71 

28. 

0,10 

hlem. 

30. 

S.O.  -O. 

17,1. 

1 20^. 

70  ?• 

28. 

0,2 

variable,  plulCb 

0.-S. 

»7.4- 

ii9|. 

70  ï- 

it,9 

3Sié 
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Jours 
du 
[Mois. 


Vent* 


1. 

2. 

J 

5 

6. 

7 
8. 

10. 

II. 

12. 

»3- 
•4- 

•7' 
•  8. 
19. 
ao. 
ai. 
22. 

^3- 

26. 

^7- 

28. 
29. 
30. 

3«- 


N.  <Sc  S.O 
N.O.  -  O. 

o. 

S.O. 

s.  o. 
s. 

s.o.-o. 

S.O. 

s.  o. 

o  .  -  N. 
N.-S.O. 
o.  -  S.O. 
o.  •N.£. 
N.  -  S.O. 
S.  O. 

O. 
S.O. 
o.  -  S.O. 
o.  -  N.O. 
S.O.  -  o. 
S.O.  -  O. 

s.  -  o. 

S.O.  -  o. 

o. 

o.  -  N.O. 
S.O.  -  N.O. 

£.  -  S. 
0.«N.  £. 
S.O.  -  O. 
S.O.-N.E. 


D^grft  de  CHAt.cV]i. 


Dtlrét. 

«7,4" 

«7»9- 
i6,8. 

18,9. 
19,4,. 
18.5. 
17.8. 
18,8. 

»7.9- 
18,0. 

16,6. 

17,0. 

•5.7- 
15,0. 
16,7. 
»7»3* 

I5»8- 

16,5. 

16,6. 
17,0. 
17,0. 
16,7. 

J7,2. 

17,0. 
17,2.  I 

'7,7 
'7,J 
17»! 


Dtpft. 

ii8f 

I2oi. 

ii8|. 

ii7f 
i  16. 
ii7f 
1 19. 
117. 
ii8f 
ii8^ 
12  ii. 

i2o|. 
I20i. 

1231. 


F. 


«  ■ 

i22i: 
12. f 

.2,i. 
120y. 
120^. 

121  ^, 

120  |. 
I  20.J-. 
120^. 

ii9|. 


71. 

7if 

69  f 

7yi 
73  i- 

7^- 
7+i. 
7^i. 

69 

69  f 

70  i- 


â- 

70 

67  i- 

68  f 

69  |. 

70  i- 
70  î- 

69  I- 

70  i- 

70  8- 

7oi. 

7'i. 
71^ 
704. 


[BAKOMàr.     ÉTAT  DU  CllL. 


28.  o,j  j couvert,  pluie. 

,27.  11,10  fbrcîn.  I 

[28.  0,6  variable,  pluie,  toiin.l 
^8.  1,1,  f«în.  I 

ideau 

idtm,  vonmeat» 
tèreio. 

variable,  pluk. 
rercin. 

variable,  pluie. 

fèreîn.  1 
varbbFe,  pluîe,  fonii. 
variable.  ' 
y^m,  pluie. 

crcin. 

variable,  plidè» 

variable. 
idtmf  pluie, 
variabfe, 

idtin, 
fcrcin. 

varidble,  pluiCt 
fcrein. 

/t/i  m. 

variable,  pTnîe.  < 
Aidii^  atiioK  boréale. 


p8.  0,9 

8.  0,6 
^ti.  0,6 
28.  0,3 
'28.  0,3 
28.  0,6 
28.  o,^ 

27.  ii,j 

28.  o,î 
•*7-«o,y 

66 1.  127.11,6 
66  f.  127.  1 1,8 
65  1.  I28.  0,3 
28.  0,8 
|a8.  0,2 

27.  11,11 
128.  0,1 1 

28.  o,^ 

27.  I  I,  JO 
23.  0,7 

28.  0,iO 
i8.  1,8 
28.  r,3 

2Ci.  0,6 

28.  0,3 

28.  0,6 

28.  0,7 


Mm  m 
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458^  MiMOlKEf  PRÉSENTÉS  ▲  I.*ACADÉMIE 

SuîtedeiaI.*"TabJe.  '  SEPTEMBRE 


jours 

Vents 

Degrés  de  ChaUVA* 

du 

Baromèt. 

ÉTAT  OU  ClEU 

domînim. 

F. 

W  ■  1 

R. 

D. 

Dtpii. 

Digrfl. 

I. 

S. 

'  7>  î  • 

70  i- 

28. 

0,1 

ferein ,  piuie  d'oiagt. 

2. 

S.  0. 

120^. 

60  2 

28. 

0,0 

(CTcin.  1 

y 

N.E.  &  S. 

I  1  K 

6c  4 

27. 

11,10 

i<ilnn,  tonnerre.  1 

4" 

S. -o< 

'7»4" 

1  I  i>  ' 

70  Y- 

28. 

ferein.'  1 

5- 
6. 

S.E.  -  S.O. 

I  DyO. 

28. 

0,8 

variable,  pkde.  i 

5. 0.  -  S. 

I  0,0. 

i2a|. 

6-7  Z. 
°7  g* 

27- 

1 1,6 

variable.  1 

7- 

S.  0. 

1 5,0. 

00  ^. 

27. 

1 1 ,0 

couveff.  ] 

8. 

0.  -  s.o. 

14,5. 

125  5. 

27. 

1 1,6 

variable  | 

9- 

0.  -  s.p. 

1 3,0. 

120^. 

62  i 

2  g. 

0,0 

iJetn,  phlte*  1 

lO. 

s<o. 

^' 

II>I0 

lènein.  1 

II. 

s.  0. 

14.,  r. 

61 1 

27. 

10,7 

vdriablej  pliiSe.  1 

12. 

s. 

14,9. 

fie  i 

27- 

10,7 

s.  0. 

I  ->  c  ' 

04.  J. 

2». 

o»3 

iilcin,  tonnciTf.  1 

•4" 

s.o.  -  s. 

î4.,o. 

1  z6  ' 

"3  t" 

ti» 

variibic,  piiûc.  j 

'  J- 

$.0. 

I  3,0. 

<Ç2  1 

1,8 

idfm»  1 

i6. 

5. 'S.O. 

"7t- 

z 

28. 

0,6 

fereht.  • 

«7- 

s.  -0. 

"4-T' 

28. 

0,7 

îdim,  aufAie  boitnle.  'j 

i8. 

s.  0. 

6ç  i 

28. 

0, 10 

fcrcîn.  1 

19. 

s.  E.  -  S. 

1 5,0. 

124.^. 

2K. 

',2 

20.. 

S. 

•  5,3- 

28. 

0,  i  0 

ai.. 

5.  -  S.O. 

•4.4" 

1251. 

64.4. 

28: 

o»î 

S.  0. 

iî.7. 

62  f 

28. 

variable. 

j  • 

s.  0. 

128. 

28. 

0.? 

fcfcîn. 

24.. 

N.  -  S.O. 

60. 

28. 

0,6 

variable,  piaie. 

N.  E.-N.O. 

13,0. 

t28i. 

61  \. 

28. 

1,2 

fcecin. 

i6. 

N.  £. 

12.3- 

I29f 

591- 

28. 

«,a 

idêm,  auraie  boréale. 

«7- 

E.  -N.E. 

12,6. 

27t  f  l,t  t 

28. 

5.  E.  •  S. 

1301. 

581. 

27- 

11,11 

idem. 

29. 

N.O.  -  S.E 

12,0. 

27- 

1 1,6 

iJftn. 

30. 

S.O.  -  N.O. 

11,7. 

»3°i- 

î«4- 

27. 

««>7 

idtiHf  brouHUid. 

Digrtized  by  Google 


9XS    SCI£NC£9.  45.5» 

Suite  de  la  I.*^  Table.  .    O  CTO  B  JIM. 


Jours 

VCNTS 

Dc^cs  Je  CnALr.l"K. 

du 

ÉTAT  DU  ÇiftL. 

Mois. 

dodlilliiu. 

R. 

D.  . 

F. 

Offrit. 

b$i>tt 

I  • 

\j.  oc  r>i. 

59  S- 

xy  ■  !  1 ,6 

couvm,  pïuîe. 

2 . 

M  p     ç  r* 

1*9  y. 

>9  ?• 

27.  1  i  ,6 

■Il            1  • 

variable,  pluie. 

3* 

d.  V/* 

•lil  'il 

1  3  0  ' 
I3OÇ. 

eX  -î. 

27.  9,8 

wantxmn  boréale 

4» 

c 
0. 

I.I  fi 

1 3a± 
f  JOç. 

27.  OytO 

5- 

c  0  c 

fin 

I  32. 

>  "  ff- 

27. 10,7 

0. 

c 
o. 

1       D . 

t  ■»  •»  7 
'  3^i- 

5  5  î- 

^7-  I  0,  !  1 

7- 

c  c 

11,3. 

5  / 

27. 1 1,J 

variable. 

0 

.  V. 

5.  •  s.  O: 

131  ç. 

57  g- 

27. 11,4. 

couvât,  ploie.  . 

9- 

0.  KJ. 

»  3  »  f  • 

57 

28.  Q>) 

I  0. 

0.  (J.  -  0. 

I  o,o. 

'3^y 

27.  1 1,8 

vaniUe. 

1 1 . 

s  o.  -  0. 

'  >4î- 

5  3 

28.  0,9 

couvert. 

12. 

9.  0. 

9,0. 

'  35 1- 

S*  î' 

ierein. 

S.  -  S.O. 

9,0. 

'  35 

52  y. 

Cl  — 

28.  Oj2 

variable,  pluîç. 

o.\J,  -  U. 

'  35 

28.  0,1 

lewui»  piiiie. 

KT    /~\  C 

iN.L/.  -  d. 

8  c 

I  36I 

C  1  i 

20.  1,1 

lercjo* 

1 0. 

C 

0. 

9,  r . 

'  5  5 1- 

C2  i 

20.  0,6 

*7' 

c  c 
d.  ^  a.  U> 

•  >/• 

5  "  f  • 

20.  0,0 

iJeiiu 

t-8. 

e 
9* 

0,0 . 

'  î°f 

<r  1 

'  B 

28.  0,1 

19. 

fi  n 

130. 

r  •* 

-•Q       A  0 
29.  .0,9 

Miein*.|iiioainuQ. 

2.0. 

0.  -  0.  \J. 

0  c 

1  3  .1-  ^ 

«ai 
5  5 

28.  0,3 

idem. 

2  I  . 

ç  p  c 

8,6. 

I  iô^. 

î  1  i. 

28.  0,0 

varuhiCf  'OMiilIianii 

22. 

ç    ç  r 

9,2. 

>35i- 

27.  ij,6 

iiiem. 

c 
9* 

8.3- 

'37i. 

27.  10,0 

idem,  pluie. 

S.  -  S.  0.  • 

8,2. 

»37i. 

2:8. 

aaioK  boréale. 

^5- 

s.  0.  -  s. 

8,7. 

5'f 

28.  0,0 

vaciahJe ,  -brouillaid. 

s.  -  s.  0. 

8.4. 

'37- 

50|. 

27.  I  1,9 

variable,  pluie. 

■*7- 

s. 

8,?. 

«37i. 

5C|. 

27.  10,10 

fcrcin,  brOuUipd. 
fereifl. 

28. 

s.  -  S.'0. 

8,0. 

.50. 

2!8.  0,6 

8,t. 

A7. 11,1 

couvert,  pluJe. 

0.  -  s.o. 

8.4. 

IÎ7. 

5oi. 

27, 10,6 

variai»,  pluie,  firaniP. 

3«- 

S.O.  «  0. 

8»4- 

137- 

a7,ip,3 

yuialiley  pluie. 

Mm  m  il 
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Suite  de  la      Table.  NOVEMBRE, 


Jours 

du 
Mois. 

Vents 

Degré 
R. 

!  de  Cha 
D. 

LEUR. 

F. 

BabomIt. 

■ 

X.TAT  DU  CIEL. 

Dtpéi. 

Dtft/i. 

Dtftéi  ■ 

ftmttl 

(«féiii. 

I . 

2. , 

0.  -  KJ. 

6.0. 

T/  » 

11,8 

«ftm«  bfOiiHhnl. 

3- 

C  O 

•7.8. 

14.0?. 

Ty  g" 

10,1 1 

couvert,  pluie. 

4* 

0.  -  D- 

1)6. 

>  8 

1  f  ,4 

idem,  broiiîllarcî. 

J- 

8  Ç. 
0,)  . 

%  I 

)  ;5- 

28. 

0,3 

variable,  pluie. 

jr 

0. 

D.  -  KJ. 

7,0. 

'  3  "  8 

'ry- 

27- 

11,10 

idttn,  ... 

7* 

0.  \J>  ~  J< 

I  4o4'. 

4*7 

^7- 

10,0 

couvert»  plide* 

a 

*7- 

9»+ 

vanafalet  pluie. 

9" 

0.  -  w. 

7*7* 

•  3  o 

4-0  i. 

TV  s 

27- 

ro,9 

couvert,  nluk- ,  brouil. 

lO. 

0.  u.  -  a. 

^  A 

7»4" 

'  3  "  +• 

i7. 

i  t,i 

variable,  pluie. 

I  [  ■ 

6  0. 

3y  f  • 

4.7  4. 

11,10 

ferein. 

/  »•*• 

3y  f 

4.8. 

^7- 

10,8 

couvert,  pluSe. 

•3' 

/»*• 

I  <o2. 

a8. 

11,2 

idem. 

14. 

*T'  *• 

4.C  î. 

^7- 

1 1,8 

variable ,  pluiCf  btOuiL 

'  5- 

c  0 

)  «y- 

I4.I 

4.C  i. 
T>  «• 

^7- 

1 1,1 1 

variable. 

l  - 

)  'T* 

T  ♦ 

4.4.  T. 

28. 

0,11 

idem. 

t 

S.  0. 

T3  ♦ 

4')> 

^7- 

11,2 

couvHt,  Biottilfanf. 

T  ¥* 

28. 

0,4. 

w*  pluiet  bffouSihid» 

19.. 

14-61. 

loi. 

3y 

28. 

0,3 

couvert. 

N  0  -  N 

4..0. 

4.1. 

28. 

0.3 

klein,  pliûe- 

21* 

3  '/• 

T)  1  • 

4.0  i. 

5  "T 
^7. 

1 1  8 

vanable,  pluie* 

N  E. 

2.2. 

1                4-  ■ 

?7. 

^7- 

10,2 

vanable. 

^3- 

S.  0,  -N.  E. 

•45  i- 

4.0 

*7- 

io»7 

couvert»  pluie. 

S. 

H7- 

39- 

^7. 

ti,i 

idem. 

S.  -  s.o. 

3.5- 

'46f. 

39  4- 

27- 

1 1,1 1 

variable. 

26. 

s.  -  s.  0. 

4,6. 

42  X. 

28. 

0,1 

couv.  pluie,  brouUK 

SlO.-N.O. 

14.3. 

4-3  i- 

28. 

0,10 

variable. 

4,6. 

28. 

1,10 

ferdi». 

*9- 

s.  0.  -  s. 

3*9' 

•4-5Ï- 

40  T- 

28. 

•»7 

variable,  BiouîBani*. 

50. 

s.  0.  ^  s. 

»7« 

iim,  pluie. 

^  • 

Digitized  by  Googlc 
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i>  E  s    Sciences.*  4<Jii 
Suite  ae  kl."*  Table*  DÉCEMBRE, 


Jours 

VfiMTt 

D«gréi  de  Chaleur. 

du 

A—:  

BaKOMÈT. 

Etat  du  Ciel. 

R. 

F. 

Diir/i. 

Dtfrét. 

l. 

N.  &  S. 

4..0. 

l^C  -. 

•t>  ]• 

A.  I 

28. 

'  j 

var.  piUlBf  UDUlllara. 

2. 

S.  0. 

î  ,4.. 

28. 

0,7 

uicrn  t 

3. 

3* 

14.7. 

30. 

iy' 

28. 

4* 

S. 

2^6. 

•t/  f- 

^  0. 

28* 

j  ^ 

wvuiunn. 

j. 

S.  -  s.o. 

14.7. 

î8  i 

3"  T* 

28. 

▼«■Mine  y  piuic. 

6. 

s.  -  s.  E. 

5.1. 

1  4.7  j. 

27. 

10. ç 

varMoïc  >  DrouiiiArd. 

7, 

14.6  4- 

?• 

27. 

10,2 

cvuvrrt ,  piuic  1  Drouïf. 

8. 

S.  "O. 

4..2. 

1  AA  Z 

'TTl* 

4.1  i 

27. 

1 1 .6 
> 

variaoïe  >  piuie  |  Droiu!  * 

S.O.  -S.£. 

A  t 

2T. 

1 1.3 

lO. 

S.  -  s.  0. 

3>T* 

140  y. 

39  T* 

27. 

10.0 

Mttlira0#      fin  ■[■■Stla^J 

1 1. 

s.  -  s.o. 

5,0. 

4.0  ^. 

27. 

1 0.0 

vanme,  piiiie* 

12. 

s. 

T>T" 

27. 

0.8 

iJerrit 

s. 

1  /»  /i  Z 

27. 

I  0,  I  0 

s. 

10,7 

v«riai/ic ^  piuic» 

>  • 

s. 

^  X. 
T'T" 

1  A  A  1 

'  TTt* 

i6 

0.  -  s.o. 

)  »T" 

I42I. 

TT  J* 

27. 

1 0.0 

s.  -  O. 

27. 

10,8 

i8. 

s.  -  s.o. 

27. 

1  1 .0 

> 

V.UUVCIT. 

I  o. 
1  y. 

s.  -  O. 

I  4.C  . 

AI  1. 

27. 

1 0.0 

s. 

2 

27.- 

MluvcRy  praie» 

s.  0.  -  s. 

I4.î-r. 

il.  I 

^7- 

8,10 

\dridX}iCf  pilllC* 

22. 

s. 

2,9. 

38  i. 

^7- 

var.  piiuCf  WOllilUMi» 

J  • 

s.  0. 

2,9. 

«+7î- 

38  i. 

27- 

9,1 1 

^^îiu  vcn. 

24» 

s.  -  s.  0. 

37i- 

27. 

1 1,1 

variable. 

S.O.  -  S. 

3Jf 

^7- 

couv.  pluie^  brouIUani 

N.  E*  "  s* 

1,4. 

35  4- 

^7- 

11,9 

couvert. 

27- 

s  0.  -0. 

2,6. 

,4.81. 

37  f 

1 1 ,9 

tdcm,  pluie. 

i8. 

s.o.  -  N.E. 

0,6. 

152^. 

33i- 

28. 

0,} 

variable,  broiiilIanL 

29. 

S.O.  -N.E. 

0,3. 

1521. 

28. 

0,6 

variable. 

S.  0.  -  E. 

ijof 

3  3  4- 

.iS. 

0,2 

idtm^  pluie. 

3»- 

N.  £. .  S. 

f,6. 

150. 

35- 

28. 

0,1 

couv.  plti](i,  braufllBnl 

> 


MÉMOIRES  PHiSEKTtS  X  lAcadémie 

IL*  T  A  «  L 


JANVIER. 


> 

THERMOMÈTRE. 

B  A  R  0  M  È 

T  R  E. 

:« 

z 
m- 

r< 

S» 

Vemts 
dwninuu. 

Chaleur. 

Plus  gr.J 

de 
Froid. 

D«rgi« 

A 

0*. 

moy. 

e 

It. 

JOUK 

& 

H  EURE. 

Plus  . 

Jour 
& 

Moind. 

t7<Î3 
1764. 
1765 
1766 
17^7 
f7<« 

^7^9 

1770 

1771 
1772 

N. 
S. 

S.  ; 

N.  E.  ' 
S.ltN.O.; 
S.O.N.O, 
S. 

S.  0. 

N.  E- 
N.E.-S.O. 

8. 

10. 

xo. 

4i- 
81. 

1 0. 

9- 
1 1. 

TO. 

-  6k 

-  I. 

-13. 

-«4i 

-  4i 

-  7Î 

-  7î 

-  4' 

6. 

5t 

5ï 
2. 

4- 

4. 

4. 

—  0. 

—  0. 

-4i 

—  h 

—  8. 

-»? 

—  2. 

-^ï 

—  I. 

2(5.  M. 

I  I .  M. 

28.  S. 

29.  S. 
I.  M. 

27.  M 
14.  M. 

28.  S. 

24.  M. 

T  4.  M. 

/>.  L. 

28.  3i 
28.  4^ 
28.  3i 
28.  8. 
28.  3I 
;8.  2I 
28.  3I 
28.  8i 
28.  3i 
28.  4. 

^0.  M. 

18.  M. 
3.  M. 
3.  M. 

13.  S. 

20.  M. 

1 9.  S. 
jo.  M. 
1 9.  M. 
f6.  S. 

^.  *. 

^7-  45 
27.  |i 

27.  zX- 

27.  2| 
27.  2  i 

*7-  5Î 

27. 7. 

i7.  3? 
27.  4. 

\ 

a  8.0. 

27*  if 
28.  2| 

27. 10. 

27.  9* 

28.  2. 
27.  9Î 
27.  8i 

FÉVRIER. 

1763 
176+ 
1765 
1766 
1767 
1768 
1769 
1770 
1771 
177a 

.0. 
S.  ItIN.Ï.' 

N.-N.  E. 
S.-N.E. 
S.-S.O. 

S. 

5. -S.  0. 
N.-S.O. 
N.E.-0. 
S.-S.O. 

Ilf 

l'î- 

ÎO. 

«4- 

-  0, 

-  ^7 

-  6^ 

-  7- 

- 

-  »T 

- 

-  3i 
-ni 

-  0. 

3l 

7- 

6. 

5i 
3; 
5- 
5i 

—  0. 

—  I . 

—  2. 

-3- 

—  0. 

—  0. 

—  0. 

-41 

—  0. . 

14..  S. 
2  t.  M. 

24.  M. 
20.  M. 
24.  M. 

6.  M. 
20.  M. 
1  3.  M. 
18.  S. 

8>  M. 

28.  li 
2fi.  5i 

28.  2. 
28.  7. 
28.  3. 
28.  51 
28.  34 
28.  7. 
ia8.  j. 
28,  4. 

i.M; 

I.  M. 
28.  M. 

5.  M. 

8.  S. 

I.  M. 

8.  M. 

7.  S. 
12.  M. 
tp.  M. 

»7-  î  i 

27- ai 

2(5.  9! 

=7.  5  i 

27.  (5. 
27.10^ 

27.  6  i 
27.  5. 

27.  8. 

28.  0. 

27.  io| 

*7.  »i| 

27.  I  o| 

28.  0. 

27.  10. 

28.  0. 
28.  2. 
27.  8. 

Digitized  by  Google 


DES  SCIENC£<» 

Suite  de  la  1 1.""  Table. 
MARS. 


z 

V  EHT« 

(B. 

(Jominaïu. 

rj 

M 
• 

N.&O. 

176^ 

N.  E. 

1765 

s.-s.  0. 

1766 

S.O.-S.E. 

o.-s.o. 

N.  E. 

r7^9 

O.-N.E. 

1770 

O.-N.L. 

1771 

N,-0. 

*77* 

N.  E. 

I'.  A  R 

0  M  E 

T  R  E. 

Jour 
& 

HiME. 

1 

PIU5 

ëéfmkn» 

Jour 
& 

HtVMB. 

Moind. 
devaQoa 

Éléffition 

1',  L. 

/».  !.. 

/». 

L. 

5.  M. 

2.  M. 

27.  <î« 

28. 

0. 

I  5.  M. 

I.  M. 

27.  <». 

28. 

0. 

2).  M. 

28.  I. 

13*  M. 

27.  Oi. 

27. 

8. 

7.  M. 

28.  31 

21^*  S. 

2tf.p|. 

7.  M. 

28.  +1 

2($.  S. 

27.7? 

27. 

r  9.  M. 

28.  6. 

rj.  M. 

27.111 

28. 

j.  M. 

28.  51 

1 2.  M. 

27.  j\ 

28. 

0. 

2.  S. 

28.  3. 

9.  S. 

27.  a| 

27. 

9i\ 

2  0.  M. 

28.  3. 

6.  M. 

*7.+i 

27. 

9^ 

s. 

28.  li 

16.  S. 

27.  2  i 

27. 

THERMOMETRE. 


Plu*  gr.'i 
dcgrc 

(Te 

Chaleur. 


AVRIL, 


176  3 

S.  E. 

18. 

'^ 

9i 

5- 

M. 

28.  4. 

30. 

M. 

27,  2. 

28. 

e.  1 

1764. 

S.O.-N.O. 

»5- 

'î 

8. 

2. 

M. 

28.  3. 

9- 

M. 

27.  o{ 

^7' 

loJ 

»7^Ç 

S. -S.  O- 

'7Î. 

3t 

Pi 

Î2. 

M. 

28.  4i 

22. 

S. 

27. 7. 

27' 

io|f 

,  ^  •  "  S  • 

i8f 

4. 

p4 

S. 

28.  4. 

23. 

M. 

^7-4-7 

27. 

^1 

17^7 

N.-N.E. 

—  I. 

8. 

jo- 

Al. 

28.  tf. 

21. 

S. 

27.  8  i 

28. 

l.l 

1768 

S.E.*S.O. 

18. 

3ï 

to. 

li. 

S, 

28.  4i 

29. 

M. 

V-  7î 

tiA 

17^9 

N.-N.  E. 

20I. 

-  'i 

);o.  M. 

28. 

8.  M. 

»7*aT 

1770 

N.-N.O. 

29. 

S. 

28.  4. 

6. 

M. 

27.  1 1 

I  0.  1 

'77' 

N.  E. 

-  »? 

M. 

-H, 

r  . 

M. 

27.  8. 

28. 

0. 1 

1772 

N. 

1 2. 

- 

23. 

1 

.8. 

30. 

M,. 

27.  H 

27. 

II J 

.  H 

Digitized  by  Google 


4^4  MÉMOIRES  PRÉSENTÉS  A  l'AcAjDÉM1£ 

Suite  de  la  I  V  Table. 

A  /. 


> 

T  H  E  R      0  M  È  T  R  E. 

BAR 

0  M  È 

T  R  E. 

z 

7. 

ta 
• 

VENTa 

Plus  PX'* 

de 
Cbalcur. 

Moindre 
iJt-grc 
de 
Chaleur. 

Degrés  moy. 
Chaleur. 

Jour 
& 

HtVBE. 

Ptiu 
grande 
éKvamin. 

Jour 
& 

H  a  VIE. 

Mwnd. 

nojrenoe* 

1766 
1767 
1768 
176^ 
1770 

'77» 

N.&S.O. 
N.-S.O. 
N.  £. 

0. 

S.-O. 
N.-N.E. 
S.-N.E. 
N.-N.E. 

Sa  -  $■  E. 

N,  £. 

»7' 
ai. 

*5- 
24. 

24. 

16^. 

4» 

8. 

3î 

7- 

3i 

+7 

6. 

lî 
6. 

5- 

■4» 

«a| 

'3l 

1 4. 

II* 

16.  M. 
a^*  JM. 
1 1.  M. 
t  5.  M. 

1.  M. 
9.  ^. 

2.  M. 
2  j.  M. 
23.  M. 

4.  M. 

A  X. 

28*  a* 
28.  4. 

28.  x\ 
28.  3^ 
28.  5^ 
28.  3i 
28.  5^ 
28.  I. 
ft8.  3^ 
&8b  4. 

I.  M. 
la.  M. 

24.  M. 

ro.  M. 
30.  M. 
18.  S. 

7.  M. 
12.  M. 

7.  M. 
aj.  5. 

P-  L. 
V-37 

»7.7î 

27. 7. 

^7-  5  7 
27.  8. 

27. 7. 

»7-7i 
^7-71 
27- 8| 

.... 

m  / 

27.  10. 

a  8.  0. 

27. 11^ 
27. 10. 

28.  0. 
28.  0. 

27.  iil 

27.  10* 

28.  0. 
a8.  0. 

JUIN. 

1763 
1764 

1765 
1766 

»7<7 
1768 

i7<9 

1770 

I77t 

|.  7 

N.  &  0. 
N. -0. 

0. 
S.-0. 

N. 
S«-S.O» 

0. 
s»  0. 

N.  0. 

N.  E- 

24. 

»3f 
Mi- 

21. 

3  2. 
28. 

9- 

9- 
1 1. 

loi 

7- 
loi 
8. 

9- 

7i 

'7i 

»7- 

i6i 

M* 
«4l 

i6i 

M. 
1  j.  M. 
27.  S. 
23.  M. 
7.  S. 
a4.  M. 

7.  S. 
14.  M. 

3.  M. 

8.  M. 

28.  2. 

28.  2A 
38.  2i 
28.  34 

a8.  si 
s8.  3. 

28.  4. 
28.  4x 

28.  s^ 
28.  5j 

22.  M. 
28.  M. 
1  (J.  M. 

6.  M. 

3.  M. 

9>  M. 
17*  M. 
I  9.  M. 
16.  S. 

1.  M. 

27.  6  ■ 
27.  8  i 

27-  97 
27.  8. 

27.7. 

^7*7% 

27.  6. 

27.104 

27.  io| 

28.  0. 
28.  0. 

27.  1 1  i 

28.  0; 
£8.  0. 

28.  0. 

28.  0. 

28.  ci 
28.  z{ 

Suite 


Digitized  by  Google 


Des  Sciences. 

Suite  de  k  1 1.""  TaMeT 
JUILLET. 


z 
n 


1763 

1766 
1767 
17^8 

«7^9 

1770 

1771 
177a 


Vents 


s.&s.o. 
s.  -  s.  o. 

N.-N.E. 
S.-S.O. 
0.-S.0* 
O..S.  £. 

N.-N.E. 
O.-N.O. 

N.  O. 
N.E.-S.O. 


THERMOMiTRr    T  BAROMÈTRE. 


Pliugr.d 

T 

Chaleur. 

Moindre 

.fc 
Chaleur. 

Degrés  moy. 
de 
Chaleur. 

Dip/i. 

22. 

I  3- 

2^. 

^  3- 

.  18. 

^3f 

1 1. 

■ 

3oi. 

12. 

177- 

«7. 

II. 

I«l. 

12. 

I7f 

28 

I  I. 

18. 

23- 

ni. 

i^f 

I  2. 

12. 

»7i- 

Plus 

Jour 

Moind. 

Élcvadon 

& 

grande 

« 

1  iLt  Ki. 

cicvation. 

IlEtKi, 

moyenne. 

J».  L. 

/■.  / 

P.  L. 

3.  M. 

28.  2. 

I  5.  M. 

27.  8  j 

27.  lol 

23.  S. 

28.  4. 

31.  s. 

28.  0. 

3.  S. 

28.  3. 

18.  M. 

27.  81 

28.  0-^ 

4.  M. 

28.  il 

I  2.  M. 

27- 7i 

27.  I  :  ^ 

t^.  M. 

a8.  2i 

3.  S. 

Z7.81 

28.  li^ 

af.  S. 

a8.  3i 

18.  S. 

*7*î>i 

28.  of 

3.  M. 

28.  4. 

a8.  S. 

27.  loi 

28.  Il 

I  3.  M. 

28.  54- 

8.  M. 

27.  8f 

28.  o\ 

14.  M. 

28.  41 

I  9.  M. 

27.1 0. 

28.  Il 

I  3.  S. 

28.  4. 

27.  Al. 

a7-7x 

28.  21 

:^  O  7: 


i7(Î3 

s;&$.o. 

3'^ 

181. 

20.  Al. 

28.  2. 

15.  M. 

27.  81 

28. 

0. 

1764 

N.-S.O. 

22. 

iSh 

31.  M. 

28»  2| 

9.  S, 

27.7. 

27. 

17^5 

S.O,-N.E. 

32. 

ip. 

19.  M. 

28.  3I 

t%,  M. 

»7.  Ji 

a7« 

1 1. 

1766 

N.-N.E. 

244. 

12. 

'75. 

z6.  M. 

28.  2I 

2.  M. 

^7-  9? 

28. 

2. 

1767 

N.-S.O. 

2(51. 

»7» 

2<5.  M. 

28.  41 

20.  Al. 

27.  9. 

28. 

I. 

176B 

S.-O. 

12I. 

5.  S. 

28.  2I 

17.  Al. 

27.9! 

28. 

0. 

1769 

0, 

291. 

1 2. 

ï7l. 

7.  S. 

28.  2I 

28. 

0. 

1770 

O.-N.E. 

28. 

1 1. 

181. 

4.  M. 

28.  31 

i  5.  Al. 

-/•  "t 

28. 

1771 

O.-S.O. 

28. 

91. 

161. 

22.  S. 

28.  6. 

24.  M. 

27.7. 

28. 

oi 

Ï773 

o.-s.o. 

3^ï- 

i8f 

22.  S. 

ip.  Al. 

27-  5- 

28. 

N  n  n 


biymzùo  by  GoOglc 


466  MiMOiREs  PRÉSENTÉS  X  l'Académix 
Suite  de  h  IL*  Table. 


SEPTEMBRE. 


> 

T  H  E  R  M  0  M  è  T  R  E. 

BAROMÈTRE. 

as 
S 
w. 

M 
M 

Vents 

Cfurienr. 

Moi  lui  rc 
degré 
de 
Chaleur. 

Dcgréi  mo]^. 
de 
Cliifenr, 

Jour 
& 

Plus 
âévaiion. 

Jour 
& 

Heure. 

Momd. 
élévation 

Étération 
moyenne 

1766 . 

'7^7 

1768' 

,'769 
1770 
T771 

'773 

s.*s.o. 

N.E.-0. 
0.-N.E. 

S.  -  S.  0. 

S.-N. 
S.O.  S.E 
S.-S.O. 
S. -S.  0. 

N.E. 

S.O. 

Dtfth. 
2  1. 

22f 

*7- 
20. 

2li. 

8. 

5i- 
81. 

8. 

8. 

9- 
5- 

»3v 

ni- 
1 4.. 

23.  S. 
atf.  M. 

II.  M. 

17.  S. 
20'  M. 

2^.  S. 

25.  S. 

28.  s. 
27.  s. 
I  5.  AI. 

i>.  X. 

28.  3. 
»8.  54 

28.  3I 
28.  4I 
28.  6-^ 
28-  4i 
28. 
28.  4. 
a8.  3i 
28.41 

1 1.  M. 
14.  M. 

30.  S, 
8.  M. 
29.  S. 
i7.«W. 

7.  S. 

1 2.  M- 
23.  M. 

8.  M. 

A  t. 

-^7-7  k 
»7.n 

27.  8. 
27.  9. 

27.  9t 
27.  3. 

=^7-4i 
27-  6. 

*7.7i 
27.7. 

A  £. 
23.  0. 

28.  Il 

28.  I. 
28.  q\ 

28.  ll 
27. 1 

27.  10^ 

28.  0. 

28.  1. 
a8.  A. 

OCTOBRE. 

17(53 
1764 
1765 
iy66 
1767 
i7<8 
17^9 
1770 

177» 
"773 

S.E.&N.E. 

S.  -  S.  0. 

S.-S.O. 
S.-S.O. 
S.-S.  O. 

s.  0. 

N.  E. 

S.-S.O. 
S.  -  S.  0. 
S. -S.  0. 

'7i. 

«5Î- 

i7i- 

»9î- 
i9. 

1 

«3^ 

17- 

2. 

3- 

3- 

if 

4- 
—  ». 

2. 

3Î- 
3- 

9- 

1 1. 
9- 

lOf 

7- 

9i. 
9f 
11^ 

I  3.  M. 
I  5.  M. 
I  6.  S. 
17.  M. 
27.  S. 
20.  S. 

1  3.  M. 
7.  M. 

2  I .  iM. 
1  5.  M. 

28.  3I 
28.  3. 
28.  31 
28.  61 
28.  5i 
28.  4. 
28.  4I 
28. 

28.  61 
28.  51 

2.  M. 

.3.  S. 

4.  S. 

8.  M. 

4.  M. 

4.  M. 
30.  S. 
^2.  S. 

4.  M. 
1  4.  M. 

27.  3. 

27.  3. 

^7.  IT 

^7-  3î 
27.  5. 

27.  6  i 

27.  2. 

27.  H 

27.  61 

28.  0. 
27.  I  «  \ 

27-  9; 

27.  1 1. 

28.  ci 

27.  t 'î 

28.  o| 

27.  TC-Î 

28.  I. 
28.  2. 

Digitized  by  GooqÎp 


DES  Sciences. 

Suite  de  la  IL*  Table. 

NOVEMBRE. 


> 

Vents 

itomimm 

T  H  E  R  M  0  M  t  T 

D  r 

0  M    È  T  R  k. 

Plusgr."* 
degré 

& 

Cbilcur. 

Plai  gr.*' 
FraM. 

Degrés 

1 

d 

Ch. 

c 

Fr. 

Jour 
& 

H  r  ti  R  F 

Plus 
grande 

Jour 
& 

Heure. 

Moind. 
élévidon 

moyetme. 

m 

Dtrrét 

£>tg. 

y.  X. 

p.  L. 

P.  L. 

r7<53 

S.&N*E. 

6. 

14.  M. 

28.  5. 

21.  M. 

28.  0. 

N.E.-0. 

S' 

—  0. 

I.  S. 

28. 

6.  S. 

27.5. 

27.  10. 

1765 

S.-S.O. 

ij. 

— 

17.  S. 

28.  3. 

4.  M. 

27.  6. 

27.  Il| 

S. 

14. 

-II. 

—  0. 

5.  S. 

28.  6^ 

19.  M. 

^7'  4î 

28.-  14 

1767 

S.  0. 

7- 

—  0. 

20.  M. 

28,  6. 

16.  M. 

27.  5. 

28.  2i 

1768 

s.  -  s.  0. 

•  12. 

—  0. 

6L 

—  0. 

6.  M. 

28.  ji 

22.  M. 

2(5.  Si 

27.  lo-r 

1769 

s.  0. 

7i 

28.  M. 

28.  8. 

14.  M. 

^7-  5? 

27.  1 1  i 

1770 

5. -s.  0. 

—  I. 

6^ 

—  0. 

2  t.  S. 

28.  2^ 

2.  M. 

27. 1. 

27.  8i 

1771 

S.  0. 

zo. 

-ai. 

—  0. 

18.  S. 

28.  6^ 

7.  M. 

27-10? 

28.  3i 

'773 

S.O. 

—  0. 

)0«  S. 

28.7. 

ta.  M. 

27.  0. 

27.  8. 

DÉCEMBRE. 


i76y 

S.&S.O. 

'3Î-' 

5- 

—  0. 

3.  M. 

28. 

I  3- 

s. 

r6.  7i 

27- 

8i 

176^ 

S.  -  E. 

ro-;. 

-4f 

Ik 

-li 

4.  M. 

28.  2. 

6. 

S. 

27.  27 

27. 

8. 

X76S 

S.-N.E. 

1 0. 

ai 

-ai 

17.  M. 

28.  3i 

1 1. 

M. 

a7-  0? 

27. 

1766 

S.-N.E. 

-4i- 

ai 

—  I. 

28.  S. 

28.  5i 

30. 

S. 

27.  3. 

28. 

oi 

1767 

S.  £. 

10. 

3i 

-4i 

3.  S. 

28.  <îi 

20. 

M. 

27. 6. 

28. 

0. 

1768 

5. 

8. 

-61. 

4i 

—  s. 

la.  M. 

a8.  5| 

!• 

M. 

a7.  $i 

28. 

oi 

17*9 

S. 

loi. 

5i 

-H 

I.  S. 

28.  6^ 

»3- 

S. 

26.  ir. 

28. 

'i 

1770 

S.-S.O. 

loi. 

5- 

—  0. 

2.  M. 

28.  2I 

20. 

S. 

27. 

27. 

"i 

S.  0. 

If 

5i 

—  o- 

I.  M. 

28.  x\ 

16. 

M. 

27.  2:^ 

a7- 

9i 

«773 

S.-S.O. 

1 1. 

—  2. 

♦r 

—  0. 

1.  Al. 

28.  6^ 

19. 

S. 

i/.  îi 

i7. 

9i 

N  n  n  i; 


Digitized  by  Google 


MEMOIRES  PRÉSENTAS  A  L'ACADiMIl 


III*  Table. 

 2. 


\'  F.  N  T  S 

Mois. 

dpIBlDIfX» 

Janv.. 

SMS.O. 

Fcv. . 

S.-S.O. 

Mars- 

O.-N.E. 

Avril. 

N.-N.E. 

Mai. . 

N.-N.E. 

Jiii  n.. 

O.  N. 

Juillci 

o.-s.o. 

Aoûu 

s,o.-o. 

Sept. . 

s.o.-s. 

Od.. 

s.o.-s. 

Nov. . 

s.o.-s. 

S.-S.O. 

THE  R*M  O  M  è  T  R  F  . 


Plujgr. 
degré 


9,0. 
t  0,6. 

I  6,5- 
ZI, 8. 

26,0. 
27,5. 

IO,2. 


&I     '..I  _ 

degré 
de  Cbal. 

moyen 
de 

r  ruiu. 

Retire 

du 

Jour. 

Dttr/l. 

Dtpfi- 

Dtpfi. 

—  6,9. 

3.9. 

—  2.7- 

Mid. 

—  i  c. 
3'  >• 

4>9' 

—  l  ,2. 

Mit 

—  2,4.. 

5')- 

-0.8. 

M.M- 

1.5 

8.5. 

M.S. 

4.9. 

12,8. 

•     •     ■    •  •  • 

Mat.. 

9,1. 

V    •     ■    •  •  • 

Mat.. 

IÎ.8. 

17.2- 

•    •  •  •    •  a 

M  ici. 

10,9. 

17.4- 

•    •    *    •  «  1 

Mal.. 

6.5. 

14.2. 

•    «  •    *    a  • 

Soir. 

2.4. 

9-5- 

•    «    •  •   •  • 

Mat- 

—  2,2. 

6,1. 

—  0,7. 

Soir. 

-4.*- 

4.£. 

-  1,3. 

Mat.. 

I^AROMÈTRE. 


Pliiigniule 
cUvation. 


zH.  3,9. 
28.  J.7. 
28.3,1 . 
28.3,7. 
28.2,1  r. 
23.3,0. 
28.2,1  I , 
28.2,10, 
28.3,8. 
28.3,1 1 , 
2  8.4.,4. 
28.3,1  o 


■  I 

Heure 
du 

.Moindre 

-' 

CWVMKXI. 

ÉléfAtion 

r.  L. 

p.  L 

Miil. 

27-^.9. 

27.10,7. 

Mat. 

27.3,^. 

27.10,9' 

Soir. 

i7-3'5- 

27.10,7. 

Mat.. 

27.  4.. 

27.1  1,2. 

Mat.. 

27.5,1  I. 

27.11,3. 

\Ut.. 

27.6.3. 

28.  0,1. 

M.it.. 

27-7.4- 

28.  0,6. 

Alal.. 

27.<5,8. 

28.  0,4.. 

Mid. 

f7-5.i  I- 

28.  0,6. 

Mat.. 

27.3,8. 

27.1 1,8. 

Mat.. 

27.3.3. 

17-1  '.5- 

Soir. 

27.2,1. 

27.10,8. 

I  V,*  Table. 


Moi*. 


Janvier. .  . 
Février. .  . 

Mnrs.  .  .  . 
Avril .... 

Mai  

Juin  

Juillet.  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre. 
Odohrc... 
Novembre. 
Dccembrc* 


V  E  M  T  « 


S.&  S.  O. 
S.  -  S.  o. 
N.E.-0. 
JM.  E.-N. 
S. O. -N. 
O.  -  S.  o. 

o.  -  s.  o. 
s.  o.  -  o. 
s.  o.  -  s. 
s.  o.  -  s. 
s.  o.  -  s. 

s.  -  5.  o. 


TH  ERM  OM  ETR  E. 


Dcg.  moy. 
de  Chaleur. 


Drt'f! 

4.3- 

4.8. 

8,6. 
I  3,r. 
I  5.3- 

17.2' 

17.2. 
»4.5- 

9.5. 

5.8. 

3,6. 


Deg.  moy. 
de  Fioid. 


—  r. 
-0,3. 


•    •  • 


—  0,2. 

—  0,5. 


BAROMàTHE. 

ÉTAT  DU  Cl£L. 

27. 

1 1,9. 

Chaud  humide. 

27. 

10,2. 

îdem» 

27. 

11,0. 

\  ariab.hami<k; 

2  "7. 

1 1 ,2. 

Je! cm. 

28. 

0,0. 

Idem. 

28. 

0,8. 

Um, 

28. 

0,0. 

Lhm. 

28. 

0,4. 

Serein  fec. 

28. 

0,5. 

27- 

1 1,2. 

Variab.bum!<le. 

27- 

1  r,9. 

îdcm. 

27. 

10,4. 

Id<ttU 
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I 


]>£SSciËNCS&  . 
V.*  T  A  B  L  E. 


Années* 

V  E  N  T  5 

dutuiiuuu. 

THERMOMÈTRE. 

BAROMÈTRE. 

l'luNgr. 
dtgrc 
de  Ch. 

Moindre- 

degré 
de  CbaL 

Dtgrc 
moy. 
de  Ch. 

Degré 
de  Froid, 

1^1  US  gr« 

viv  V  M4awajs 

.Moiiitîi*^ 

'     i_.  IV  V  j  t.i\JJ  1 

Vt(r/j. 

D, 

y.  i. 

/>.  /. 

/'.  i 

1763. 

S.  Ci  s.o. 

'7.6 

-  3.  5 

10,  5 

— 

28.  3.1 

27.4,6 

27.  I  1,0 

176^. 

N.E.S.O. 

17,  5 

-—  2,.^ 

9.8 

//  f/ 

28.  r8 

j 

27.  5.2 

27.  J  î  ,T 

S.  -  N.  £. 

18. 

-4.7 

1  0,0 

—  2,0 

zB.  3,0 

-7- 4.0 

1766, 

S, 

'7*5 

-4.8 

I  0,0 

-  3'° 

28.4,8 

^7-  5.1 

27.  I  t,9 

1767. 

s.  -  s.  0. 

18.5 

—  0 

9>7 

-  4  7 

28. 4,1  I 

27,  <f,io 

28.  b,$ 

1768. 

s.  -  s.  0, 

»r»7 

—  7,0 

—  4.0 

27. 6»S 

a8*  0,9 

1769. 

S.-N.  E. 

-  3»o 

10,2 

-  1,6 

28.4.8 

27'  '  ï>9 

1770. 

S.  -  S.  0. 

17.0 

-  3.6 

9,8 

-  0.5 

28.4,2 

27.4,1 1 

27.  r  r.4 

1771. 

N.E.S.O. 

18.2 

—  5.4 

9.8 

-  3'^ 

28.4,5 

27.  <!^,8 

28.  0,2 

1772. 

N.E.-S.O. 

—  2,0 

T  0,  0 

-,.0 

28.  4,8 

27.  6,0 

27.  11,5 

V  .!.*  Table. 


f  - 


Vents 

T  II 

E  R  M  0  M  i  T 

R 

E. 

Tables. 

domlniiu. 

Plus  çr.  dcg. 
de  Cnaleur. 

Moindre  degré 
de  Chaleur. 

Degré  moy. 
de  Chaleur. 

Degré  moyen 
oie  Froid. 

III.  ^  Table. 

IV.  «  Table. 
V/ Table. 

s.o.&s. 
s.o.&s. 
s.&s.o. 

Pti'fi, 

*  •  •  «    m    «  • 

17.8, 

Dtgrfl. 

-  4.2 

I  Q,0 

—  1,2 

—  0.5 

RtSVLTAT 

{rnmi.  .... 

•7.8 

4,0 

—  I 

.3 

Ta  B  L  E«. 

Vents 

B  A   R  0  MÈTRE. 

fn- 

donÎMiu. 

Jour 
&  heure 

Plujgr.''' 
élévation 

Jour 
&  heure 

Moindre 
clc\'ation 

Ét^tion 

moyenne. 

lu  Ciel. 

ni.*  Table. 
IV.'  Table, 
V.*. Table. 

s.&s.o. 

S.OMS. 

Matin. 

y.  L. 
28.3.7 

Malin. 

P.  I 
27-4'7 

L 

27.  I  1.5 

27*1 1»7 

27.  r  r ,  5 

u 
c- 

.... 

•  «    •  • 

27.4,7 

K 

R  *  «  0  L  T  A  T 
grncitl,  .... 

SMS.O. 

.Matin. 

28 

.^,6 

Matin. 

1 

27.4.7 

27.  t  1,5 
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470  MEMOIRES  PRéSBNTJÊS  A  L'ACADiniS 
V  I  I.*  .    T  A  B  L  E. 


1 

■  M  n  f  fi. 

r 

1— 

'>!  A  T  T  N. 

S  0 

I  R. 

Nofd|N.E. 

N.O. 

S.  E. 

1S.O. 

Eft. 

Ouif. 

Noid 

N  E. 

NX>. 

Sud. 

S.  E 

5  0. 



JajiMcr... 

iÇ. 

S  L»» 

*4- 

>»• 

z  1 . 

ar. 

44- 

45. 

'7- 

«9. 

27. 



50. 

21. 

Février:. 

45- 

14. 

79- 

'9- 

5  5- 

9- 

19. 

41. 

i£. 

<!5' 

10. 

46. 

1  0. 

H- 

Éj. 

M- 

4'" 

tu. 

46. 

4a« 

Ji- 

33- 

39- 

47- 

»«. 

4<;. 

Avril  ••.  • 

4^. 

36 

39- 

2^. 

43- 

14. 

44- 

}3' 

39- 

43- 

4». 

»9- 

34 

M»t»>>  • 

44- 

57- 

44- 

ii. 

55- 

'  5- 

43- 

4J' 

45- 

5i- 

J5- 

2  1 . 

)*• 

17- 

Juin. .. . 

}S. 

4  5- 

44. 

'  )■ 

4i* 

^ . 

JO. 

34- 

47- 

37- 

'  J- 

55- 

4-. 

Juil'et-... 

3»- 

H- 

45- 

47- 

'  5- 

É7. 

1 1. 

3 

14. 

5S. 

4J' 

£. 

£4. 

79- 

Août. .. . 

37- 

)9' 

4>- 

'  5- 

M- 

17. 

41. 

33- 

:!' 

38. 

'4* 

<j. 

ao. 

iicpicnib. 

44. 

i8. 

69. 

18. 

Cj. 

46. 

29. 

33" 

11. 

/»• 

%. 

4î- 

Oâobrc. 

I  6. 

r- 

-6. 

94- 

10. 

S. 

*  5- 

33- 

M- 

Ci. 

3  3- 

82. 

»5- 

37- 

Novemb. 

*  7* 

37- 

S  1. 

1  f . 

E- 

3  '• 

s  }• 

3+- 

ty 

'  5- 

8V 

'4- 

.Décnnb. 

16. 

9- 

Si. 

7  3- 

.9. 

-,n. 

M. 

3 

7«. 

33- 

73* 

1;  •  ! 

TOTA  L  <k> 

lo  «nmct. 

4oi. 

î*7- 

7>8. 

717. 

'>9- 

509. 

ÎÎ9' 

SJ9. 

73»' 

>77* 

V  I  I  L'     T  A  B  L 


Mois. 

NORO. 

N.E. 

N.O. 

Sud. 

S. 

S.  0. 

Est. 

OuestI 

Janvier . .  . 

7- 

9- 

I. 

22. 

2. 

12. 

Février. 

3- 

6. 

/y. 

21. 

2. 

I. 

Mars. .  . . 

3- 

J- 

8. 

2. 

8. 

3- 

1 1.  1 

Avril .... 

XI. 

13. 

8. 

^. 

a. 

7- 

1». 

9' 

8. 

3- 

I  • 

7*  1 

Juin  

3* 

8. 

8. 

I. 

to. 

X  • 

18.  1 

Juillet.  .  . 

a. 

4« 

4» 

#. 

'5- 

X  « 

xy.  1 

Août .... 

4- 

3- 

5- 

4- 

//. 

18. 

ï7'  1 

Septembre. 

I. 

4- 

3- 

12. 

4- 

18. 

•  « 

4-  1 

Oclobrc. . . 

Il , 

2 , 

T. 

20. 

3- 

2  1. 

ir. 

Novembre. 

2. 

6. 

/• 

i^. 

0. 

21. 

u . 

3*1 

Décembre^ 

I. 

5- 

M. 

%x» 

3* 

16. 

I. 

5»- 

78. 

4.2. 

22. 

173- 

xo. 

xo6*  1 
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DBS  Sciences. 

I X.*"   T  A  B  L  s; 


47* 


Mo  I  s. 


Janv.. 
rcvr. . 
Mars.. 
Avril. 
Mai... 
Juin.. 
Juillet 
Août. 
Sept. . 
Oclol) 
Nov.. 
Dec... 


ToT*i.  Hfi 
t*  amntr» 


Pluie. 


77. 

88. 
89. 

123. 
I  I  6. 

M7- 
I  30. 
1 00. 
I  r  I . 
I  I  4.. 
I  I  6. 
123. 


324. 


Neige. 


Z  I  . 
1  2. 
19. 

8. 


4- 

3- 


TT  r  T. 


Pluie 


51 

7' 

5- 

<ÎS 

48 

62 

55 

45 

5» 

77" 

9' 

7-i 


740. 


Neige. 


2  r . 

7- 
7- 


2. 
4. 


4 1 . 


Nombre  des  Jours 


Gauvcrt, 

Serein. 

Brouill. 

Tonner. 

Aur.  bor. 

234. 

-76. 

43- 

II. 

if. 

2  ^O. 

f  i- 

27. 

Il . 

• 

1  • 

189. 

121. 

3- 

I . 

f  Ko 

1  r  0 
1  I  *j  • 

2  • 

3- 

4. 

1 7<5. 

1 34. 

3- 

M- 

«. 

188. 

112. 

II. 

I. 

î  - 

1 36. 

II. 

4r. 

I  46. 

T  64. 

. 

20. 

5- 

I  50. 

I  50. 

1 0. 

1 0. 

3- 

175 

'  3 

34- 

2. 

4» 

2  I  4. 

86. 

70. 

II. 

//. 

226. 

84. 

57- 

u. 

2. 

2282. 

1370. 

»>7- 

99' 

21. 

X  *  Table. 


Mois. 


Janvier. 
Février . 
Mars.  . 
Avril . . 
Mai.  .  . 
Juin  .  . . 
Juillet. . 
Août.  . 
Septembre, 
Odobre 
Novembre. 
D^crobie.. 


l'Iuic, 

C'cuveri. 

Sert  în. 

Bnniill. 

T  ' 

Aur.  [lor. 

1 1. 

4- 

23. 

8. 

4- 

tf> 

u* 

I  2. 

2. 

23. 

5- 

3- 

II. 

// . 

I  2. 

2. 

19. 

1 2. 

I. 

U* 

Ut 

id. 

I. 

18. 

12. 

«• 

I. 

»  5- 

18. 

«• 

2. 

«• 

19. 

19. 

1 1. 

II. 

2. 

u. 

18. 

17. 

14. 

M. 

3- 

U, 

14. 

M- 

16. 

2. 

1. 

»  5- 

ï  5- 

I. 

I. 

I . 

ï7- 

18. 

»3' 

4- 

If. 

I. 

17- 

I. 

2I« 

9- 

ir. 

«• 

17» 

8. 

ir. 

I. 

1  229. 

1^6, 

16. 

1 0. 

5- 
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47^  Memoihes  présentés  a  lâcademie 
XI.*  Table. 


Mois. 


Janvier . «  . 
Février.  •  . 
viar$. . . 
Avril  

Mai  

Jc'in ..... 

Ji:;[lct  

Août  

Septembre. 
Odlobre. .. 
Novembre . 
Décembre. 


J'Iuic. 


1 1. 

n- 

2  1. 

17- 

17. 
18. 

1 1. 
I  r. 
16, 

18. 
19. 


Neige. 


Nombre  des  Jour» 

Variable, 


4- 
2. 

2. 
I. 


Couvert.  Serein 


19 
20 

8 

3 
5 
6 
2 
t 
I 

7 
1 2 

»3 


I 

.  // 

9 
6 

9 

4 
1 2 

16 

16 

10 

4 

a 


I  1 

9 

14 
2 1 

17 
20 

17 
14 

î  3 
'4 

18 


Btauill. 


3 
2 

M 

n 

II 
II 
II 
II 
I 

9 

-9 


Toon. 


//. 
#. 

//. 

//. 

2. 

4. 

3- 

3- 
2. 

//. 

II. 

lU 


Atr.bor. 


//. 

M, 
U. 
». 

u. 

«. 

a. 

t: . 

z, 

2. 

II. 

II. 


R  clultats  pour  l'année 
rnuyinot.* ...... 


97- 


87. 


182. 


37- 


XII.*  Table. 


R  L  -S  f  L  T  A  T  s 

0  H  S  9-  t   D  t  S  Jour  5. 

des  Tables. 

Pluk. 

Couvert. 

Serein. 

Tonn. 

Aur.  bor. 

Rcfultats 
de  la  X.*  Table. 

Rcfultats 
de  h  XI.' Table. 

183. 
189. 

1 1. 
9- 

229. 

97- 

1 3^* 

87. 

m  ^m.   «  «  • 

z6, 

•>  — 

.  xo. 

T  i  . 

5- 

•1- 

RcTulutgéftént. . . 

186. 

1 0. 

97' 

lEz. 

 j 

3'- 

11. 

Suite 
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ti  M  s  Sciences. 
XIII.*  Table. 
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A  N  M  i  c 

J  OUB 

du 
Mai*, 

^^^^^^D  E  G  RÉ  S  E  >;  T  R  F  M  K  s  0  E  F  R  o  l  d 

Paris. 

k 

Monimorcnc 

S.'-G*rnnin- 
en-tayc 

à 

RatîAoïiiic 

à 

Pé(er(l>ourg. 

à  , 
Somc. 

1 1  Janvier 

—  10. 

—  to. 

—  17. 

-  3- 

Année. 


Année, 


1773.  |i4  Août.)  5ïf. 


AI.  Nîco!f!.-'  Aux 
ac  Lci.ti  -,  j  CJi.irirtux, 


Ooo 
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474  MÉMOIRES  puisiNTis  X  l'Académxs 
Suite  de  h  XIII.*  Table. 


J00R« 

ÉLKVATtON 

extrême 
do  McidW, 

à  Paris. 

lOO  Rt 

Abaificment 
extrême 

<liiMcftuic 
àParit. 

An  H  tes. 

du 
Mois» 

«h 

Mois. 

I  ^6  dm 

à  8''  ilu  ioir. ... 

28.  8,0. 

1 2  Dcccmbre  > 
à  5  *  du  foir .  .  . 

26.  7,3. 

i8  Novembre, 
k  dufoîr.... 

28  Janvier, 
à  lo"*  du  fvh.,.. 

a  8.  8,0. 
28.  9mP 

1768... 

28  Novembre, 

%6.  8,5. 

1770.,. 

1774... 

24  Dcccmbre, 
à  10^  du  matin*.. 

28.  9,1. 

Table. 


Mois. 


Élévation  moyenne  du  Baromètre. 


Dcjpfi  hmjtmi  dt  chai. 


Degrés  moyeti  de 


Janvier*** 
Fcvrier*.. 

Mars. 
Avril .  . . 
Mai.  .  .  . 
Juin. . . . 
Juillet. . . 
Août. . . 
Septemb. 
Otlobrc. 
Novcmb. 
Dccemb. 


27. 
*/• 

27. 
27. 

28- 
z8. 
28. 
28. 
27. 

27, 


10.7. 

10,7. 

I  1,2. 

I  1,3. 
0,1. 

0,4. 

11,8. 
■  t,5. 
10,8. 


27.  8,o* 


«7- 

a7» 

27. 

27. 

27. 

27. 

a7* 
27, 

27. 

27, 


9.5- 

9.3- 

9'5- 
10,2. 

10,4. 

10,4. 

9,8. 

IO,J. 

9,0. 
M. 


r«iuwe  RK)^  c  line 


27.  11.5- 


27.  9.^. 


4,^. 

7.9- 
12,9. 
15,2. 
17,2. 
»7.*. 
14.7- 

5.5- 
9.7- 


2,1 

7.Î 
14,0 

9.0 

8.9 


—  1,4. 

—  1.0. 

—  0,P. 


— 1|6* 

—  ©,<* 

—  0,0. 


—  0,5. 
— 1,8. 


—  0,4. 

—  1,0. 
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2>  s  $    s  C  1  £  K  C  £  «. 

XV.*  Table. 


475. 


6. 


6, 
i8. 

9- 
14. 

ai. 

8. 
ta. 

20. 

» 

22. 


Températures 
ck^gnéet. 


Année 

Novembre, 

Couvert)  très-grand  vent;  barom. 
dcfcendit  de  7'^,  de  z^f  à 

Année  i^Sj» 

Janvier. 

Couvert»  plaie;  buomèae  27c  $*. 
Cbitvm ,  iMfométre  27''  1  e*. 

Couven^  baromètre  27'  i  o'|. 

Février. 

Couvert,  neige i  barom.  28'  i'. 

Couvert,  baromitre  27'  p'I» 

AfetfS* 
BaùtLi  barofflètve  28' 

Couvert;  le  baromètre defcendît de 

28''  à  z/f  lo'i. 

Serein;  thermom.  k^^^àt  di(atit. 
ii'cA  pas  defcenda  au-delRnis  de 

o  pendant  ce  mois. 

Couvert  ;  le  baromètre  defisendit  de 
27''  8'ià27>'7'i. 

Sercn  ;  le  baromètre  deicendît  de 
27»^  j'^  à  zf  8'i. 


TnaUanent  de  tene  à  Oi^nU 


Tremblement  de  ttire  k  Ccttum  ÔL 

à  jRaaè. 

Tfcmblenient  de  terre  au  hoorg  de 
Pramfen  en  Autriche. 

Tremblement  de  terre  à  dans 
Je  dudié  de  Parme. 


Tremblement  de  terre  à  /rt(/ch  en 
Sibérie.  . 

Tremblemeat  de  lene  i  Mnilk. 


Tremblement  de  terre  à  CâiiJMt 
en  Werméiandie. 


TienlJement  de  terre  «  Lha^, 
Nebe  à  &  grand  froûi  eo 

TicmbleiMiU  de  lerre  4  flortme. 
Tremblement  de  tètie  à  Gèm» 
Ooo  ij 


4^^' MÉMOIRES  PRiSENTiS  A  l'AcADÉHIS 

Suite  de  k  X  V/  Tàbfe. 


Jours 

(fti 
Mois. 

TSMPilATOJIEf 

a 

PARIS. 

Année 

• 

Ji///f  d'Avril. 

Pluie ,  tonnerre  ;  le  l>aEométre  mar- 

Météore  fenblable  à  une  fufée  z 

10. 

Serein;  Je  baromètre  27^  le'f. 

Tremblement  de  terre  dans  le  pays 
de  Att* 

Cburart;  le  barom^  28'  0'. 
Seidn;  le  bwomètK  28*^  0*. 
couvert,  peu  de  pluie  ;  inromètre 

27»* 

Juillet. 

OungM  i  CMrMuAit. 

Ouragan  dans  le  Lyonwis. 
Inondadoti  à  Chi^d,  ca^pltale  de 
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TROISIÈME  PARTIE. 

Réfaltéus  de  mes  Tables  de  Rédadion» 

Le^  Tables  précédentes  ont  exig^  beaucoup  <Ie  tiavai!. 
&  cependant  elles  ne  préfêntent  <jii*un  petit  nombre  de 

rcfuitats ,  parce  que  je  lie  donneraf  ici  que  les  plus  certains 
&  les  mieux  ïondés  ;  perfuadé  que  je  travaîjlcrois  plutôt  à 
retarder  les  progrès  de  la  Science  mctt(jrologiqiie  qu'à  les 
avancer,  li  je  voulois  hafarder  ici  toutes  les  conjeclures  que 
j'ai  pu  former  ea  cludiant  &  eii  anaiyrant  les  Tables  de 
M.  Muflier.  Ces  conjectures  peuvent  m'ctre  utiles  en  parti- 
culier, parce  que  m  clant  dévoué  à  l'étude  de  la  Météorologie, 
je  ifei'ai  à  portée  de  juger  par  k  iùite  fi  «lies  (ont  fondées 
ou  noHf  À  en  iiippo/ant  qu'elles  le  fbient,  j'aurai  toujours 
atlçi  ie  temps  pour  les  faire  connoître  ;  mais  en  attendant 
que  j'aie  acquis  à  ce  fujet  <lcs  degrés  de  ccrtiuule  qui  me 
manquent  à  préfent ,  je  cfois  tlcvoir  être  trè$-di^ret  6c 
très-rérervc  dans  i'expofc  des  rcfuitats. 

J,"*  Table.      La  /."''  T<ible  eft  trop  ffcn craie  pour  qu'elle  pui(îê  ]«*é- 

(êntcr  des  rcfuitats  falijtailans  ;  comme  les  objets  qu'elle 
jenC^'raie  iont  plu6  rcii<,:rru  (ian^  ic^  iui)io  iuivaiUc:>  ,  lc:> 
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«éfultats  ouMles  nous  offriront  en  lêroiit  aufTi  &  plus  certains 

&  plus  faciles  à  tirer.  Je  remarquerai  feulement  qu'ayant 
comparé  les  tlcgrc's  de  chaleur  ^  de  froid  de  ce  Calendrier 
météorologique  avec  ceux  d'un  pareil  Calendrier  mctéoro- 
Jogique  que  j'ai  inféré  dans  mon  Traité  <ie  A  lcicorologie  * ,  *  Pagt  s^t, 
j'ai  trouvé  <jue  la  fomme  des  degrés  de  clialeur  ctoii  plus 
grande  &  celle  des  degrés  de  fjroid  plus  petite,  éu»  ce 
nouveau  Calendrier  que  dans  le  premier.  Il  iâut  faire  attention 

3ue  le  premier  Calendrier  a  été  drefle  fur  les  oUèrvations 
e  M.  du  Hamel ,  qui  ont  été  faites  à  la  campagne ,  &  Ton 
ikit  qu'en  général  les  chaleurs  font  moins  grandes  que  Je 
froid  efl  plus  vif  dans  les  campagnes  que  dans  les  villes. 
Ainfj  le  premier  Calciulrier  indiquera  Ic5  degrés  de  ciiaieur 
&  de  froid  pour  les  cajnpagnes,  ÔL  celui -ci  marquera  la 
même  chofé  pour  les  villes. 

Il  paroît  par  les  ///  &  ///.'  Tables,  i°  que  les  vents  II.' & III.* 
idominans  des  mois  d'hiver ,  d'été  &  d  automne ,  ibnt  ou  '^"^ 
ie  Sud  ou  le  Sud-oueft;  &  qu'au  printemps,  ce  ibnt  ceux 
du  Nord  ou  de  Nord-efl  qui  dominent;  2."  que  ie  plus 
grand  degré  de  chaleur,  wi/iée  commime,  efl  de  27  degrés  -f 
dans  le  mois  d'Août ,  Ss.  le  plus  grand  degré  tie  froid,  aufÛ 
année  commune ^  de  6  degrés  |  dans  ie  mois  de  Janvier,  ce 
qui  fait  une  différence  de  3 4  degrés  ~  entre  ces  deux  termes 
extrêmes;  3.*'  que  la  iomme  des  plus  grands  degrés  de 
clialeur  de  chaque  mois,  divifée  par  le  nombre  des  mois, 
tft  de  17  degrés  ^,  &  la  (bmme  de^  plus  grands  degrés  de 
froid  en  hiver,  divilee  par  le  nombre  des  mois  d'hiver»'  eft 
<le  2  .degrés  ^,  œ  qui  établit  une  di^ànence  de  20  dégrés; 
4»*'  que  «I  plus  grande  élévation  du  mercure  à  Paris,  cmnéi 
commune,  elt  de  28^  4',4  dans  le  mois  de  Novembre,  Sc 
la  plus  }xtite  élévation  de  27**  2',!  au  mois  de  Oérembre, 
d'où  rélulie  une  ditîérence  ilc  1^  2', 3  :  l'élévaiion  inryenne 
eft  de  27^  ''',5;  elle  a  lieu  afîez  ordinal  renient  dans 
le  mois  de  Novembre.  Le  mercure  efl  en  général  plu5  élevé 
dans  les  mois  d'été  que  dans  les  mois  d'hiver,  quoique  les 
plus  grande»  âévatl<HU  tient  lieu  en  faiver*  Le  mercure 
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éprouve  de  plus  grandes  variations  dam  les  mois  d'iiîver; 
il  eft:  plus  fixe  &.  plus  coîiflamment  <.le\  c  dans  ceux  d  ctJ. 

J'ai  donné  dans  la  /K'  T^i/f/e  le  rclultai  du  Calendrier 
nu'lcorolo^iqiie ,  qui  ne  renferme  lui-incme  que  les  rcluluis 
moyens  des  Tables  de  M.  Meffier.  Selon  cette  Table,  les  vents 
dominans  (ont  le  Sud  &  le  Sud-^uefl;  !e  degré  moyen  de 
•chaleur  de  Tannée  eft  de  9  degrés  le  froid  moyen  d'un 
demi-degré;  l'élévation  moyenne  du  mercure  de  27'  llKj» 
&  l'état  moyen  du  ciel,  humide  Se  variable. 

La  V.'  Tûbk  efl  le  réfuitat  de  chaque  année  d'obfêrvatîons; 
elle  nous  montre  ,  1°  que  les  vents  les  plus  dominans  loin 
le  Sud  &  le  Sud-ouert;  2.°  que  la  plus  chaude  de  ces  dix 
années  paroît  avoir  tic  l  aïun-e  ij^y^  où  la  fomme  des  plus 
grands  degrés  de  chaleur  de  chaque  mois,  divilce  par  le 
nombre  des  mois,  donne  18  d^és  7  de  chsdeur  pour 
l'année  commune  ;  mais  comme  on  ne  doit  pas  juger  de  fa 
température  d'une  année  par  les  degrés  extrêmes  de  chaleur 
&  de  froid  qu'on  a  éprouvé,  que  cela  dépend  plutôt  de  la 
continuité  de  la  chaleur  qui  eft  aflèz  exactement  indiques 
par  le  dfgrc  moyen  de  chaleur  &  de  froid  qui  réfulte  de 
toutes  les  obfêrvatîons  foites  pendant  l'année,  j'en  conclus 
Gu'il  iaut  jcgardci  l'année  1763  conunc  la  plus  chaude  des 
dix  années,  puifque  la  fomme  de  tous  les  degrés  de  chaleur 
moyenne  divil^e  par  k  nombre  des  obfêrvations  »  donne 
10  degr»  i  pour  la  chaleur  moyenne  de  Tannée  enti^: 
3.  que  l'anjîée  I7<j8  ,  (emble  pareillement  avoir  été  la  plus 
froide  des  dix  années,  puifque  la  fomme  des  plus  grands 
degrés  de  froid,  dixifée  par  le  nombre  des  obfervations , 
donne  7  degrés  de  condcnfation ,  &  que  cependant  par  le 
fait,  l'année  1767  a  été  la  plus  froide,  puifque  fe  degré 
de  froid  moyeji  a  été  de  4.  degrés  tandis  qu'il  n'a  été 
que  de  4  degrés  en  1768  ;  fans  doute  que  le  froid  a  duré 
plus  long  -  temps  en  1767  quîen  1768.  &  c'cft  cette 
continuité  de  chaleur  ou  de  froid  qui  influe  iùr  la  tempé- 
rature d'une  année  &  qui  la  carax^érKê  :  4/  que  la  plus 
grande  élévation  moyenne  du  mercure  a  été  en  1767  de 
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^8^  ,  &  la  pluï  p<;tiie  cicvaiioii  moyenne  de  ces  dix 
tnnées  eft  de  27^  j'.i  i»  qui  a  eu  lieu  en  1772. 

La  y//  TûMe  nous  offie  un  réfullat  plus  exaA  encore,  Vl.'tVUe» 
puifqu'eBe  contient  le  lâiiltat  de  tous  ies  rwiltats  pvécédens; . 
or,  par  cette  Table,  nous  voyons  que  dans  \' (innée  commune^ 
1.°  les  vents  dominans  font  le  Sud  &  le  Sud-oueft;  a."  U 
/omme  des  plus  grands  degrcs  de  chaleur  de  chaque  mois-, 
divif^'-e  par  le  nombre  des  mois,  donne  17,8  de^rrcs  ;  3."îa 
fomme  des  plus  glands  degrcs  de  froid,  divifce  également 
par  le  nombre  des  mois  d'hiver  ou  par  cincj,  donne  4,0 
degi  es  de  condeiilaiion  ;  4."  la  fomme  des  degrés  de  chaleur 
moyenne  às  chaque  mois,  divi^  par  \t  nombre  des  mois» 
donne  ^,9  degrcs  pour  la  chaleur  moyenne  de  f année;  5.^ la 
ibnmie  dés  degrés  moyens  de  froid,  donne  1,3  de^éi 
de  condenfâtion  pour  le  froid  moyen  de  l'année  ;  6.  la 
Ibmme  des  plus  grandes  élévations  du  mercure,  divifée»  &c. 
donne  28^  3',6  ,  8c  cette  élévation  a  plus  fouvent  lieu  le 
matin  que  le  foir;  7.°  la  lomme  des  plus  petites  élévations 
du  mercure,  divifée,  &.c.  donne  27^  4',/,  &  elle  a  lieu 
auffi  le  madn  ;  8."  enfin  la  lomine  des  élévations  moyennes  ' 
de  ciiacjue  mois,  di  viiéc,  &.c.  donne  27^  1 1  ',5  pour  l'élévation 
moyenne  de  Tannée.  Voilà,  ce  me  femble,  le  râùltat  le  jrfus 
exaâ  qu'on  puilfe «obtenir,  palTons  aux  autres  Tables. 

La  K/y/  Table  indique  les  vents  qui  ont  foufflé  matin  VU.*TiH» 
êc  iôir  pendant  dix  ans  :  voici  l'ordre  dans  lequel  les  huit 
yents  principaux  ont  régné  : 

$,-&0.  — N.B.  — — N.O.^S.E.^E. 

Soir. 

S,  O.  —  S.  -  O.  —  N.  E.  -  N.  -  N.  O.  —  S.  E.  -  E. 

La  VI II'  Table  ert  le  réfultat  de  la  Table  précédente  par  VlirXabl», 

rapport  à  \' (innée  commune  :  fuivant  cette  l^ible  ,  voici  l'ordre 
des  vents  qui  doivent  foufiler  plus  ou  moins  fréquemment; 

S.O.-S.  -0.-N,£.-N.-N.O.-S.E.-E. 
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En  gciiérai  le  vent  d'Eft  (buffle  très-nreinent  dans  le  climat  [ 

<Ie  Paris.  On  verra  aufli  dans  cette  môme  Table ,  que  le  vent  \ 

dominant  en  Janvier,  Février  &:  Décembre  eft  le  Sud;  en  | 

Mars  &  Avril ,  ie  Noid-eft  ;  en  Mai ,  Septembre ,  Oélobre 

Se  Novembre,  le  Sud-oiiefl  ;  en  Juin  &  Juillet  i'Oueft,  &  - 

en  Août  ie  Sud-oueft  ]&  i'Ouelh 
• 

IX/Tible.  II  parolt  par  la  IX*'  Table,  que  la  pfuie  &  la  neige 
tombent  bien  plus  frcqiiemment  penciant  le  jour  que  pendant 
la  nuit  ;  il  y  a  une  dl6erence  de  près  de  moitié  entre  Tes 
quantités  qui  expriment  les  nombres  de  jours  ou  de  nuits 
où  il  crt  tombé  de  l'eau;  à  Icaard  de  la  grêle,  je  ne  crois 
pas  qu'on  en  ait  jamais  vu  tomber  la  nuit:  2.°  ie  nombre  des 
joufi  couverts  a  furparte  de  près  de  moitié  celui  des  jours 
{èst'ms^  ÔLc,  les  deux  Tables  luivantes  vont  nous  fourni? 
des  réliiftats  pbs  exaéb. 

X/&X].*     Les  X/  &  XL'  Tables  prcfentent  des  réfultats  difïerenS" 
rabldw       à  l'égard  des  jours  fercins  &.  couverts ,  parce  que  dans  la 
X»  Table  j'ai  défigné  fous  le  nom  de  /ours  couverts  ceux  oii 
fe  Soleil  ne  s*eft  point  montré ,  &  ibus  le  nom  de  Jom 
fmtns,  ceux  où  le  Soleil  a  paru  pendant  qudciues  heures  de- 
là journée  ;  au  lieu  que  dans  Isr  XI*  TaSk,  j  ar  cm  devoir 
adopter  une  troifième  divifion  pour  y  placer  les  |ouis  ovi  ' 
•     •        k  température  a  été  inconfknte,  je  les  déligne  fôus  le  nom  î 
de  variables.  Il  parok  par  cette  Table  ,    î  ."^  que  ie  mois  \ 
d'Avril  efl  ie  plus  pluvieux  ,   &  les  mois  cl  Août  &  de  ■ 
Septembre  font  les  moins  pluvieux  ;  cependant  ces  deux 
mois  6l  celui  cTAoût  Ibr-tout,  paflênt  avec  raifon  pour 
ceux  où  les  quantité  de  pluie  font  lès  plus  grandes,  quoique 
le  nombre  des  jours  de  pluie  y  (bit  moindre  que  dans  les- 
autres  mois.  De  tous  les  jours  de  fannée,  il  ny  en  a  qu'un 
feul  où  il  ne  foit  point  tombé  d'eau  pendant  dix  ans;  &voir, 
le  18  Odobre  :  2.**"  que  le  nombre  des  jours  couverts  eft 
le  plus  grand  en  Février  6c  le  moindre  en  Août  &  Sep- 
tembre,  &  vice  ver/a  pour  les  jours  lereins  :  3."  que  le 
pombrç  des  jouai  vafiabiçs  eft  le  plus  gnuid  eu  Avril  St.  k 
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moïnJre  en  Février  ;  4.''  que  les  brouillards  font  plus  ké- 
quens  en  Décembre  t^u'cn  tout  autre  mois  de  l'année. 

La  A'//.'  TM  contient  le  réfultat  des  deux  prccédeutes;  XU/T«bfe. 
eilç  âxe  pour  l'année  commune  le  nombre  des 

neige  à  lo» 

pfuic  à  l8<?. 

couverts.  ...  à  97* 

Tereitu  i  87; 

variablei. . .  •  i  i8a« 

brottilhnls.. .  à  }i* 

tonnent. . .  •  à  I2« 

aurore  boràdc  s  4* 

Voici  une  Table  qui  indique  tous  les  réfultats  que  fai 
Sionnés  juiqu'à  prcTent  pour  Tannée  moyenne;  on^Touviendra 
que  ce  £»nt  des  réfuitats  moyens* 


1  Année  moyenne. 

Thermomètre. 

B  A  R  a  M  È  T  R  E. 

PItu  grand 

degré 
de  Ci«lear. 

Plus  grund 

degré 
de  FroiJ. 

Degré 
moyen  de 

(  ..I^  a'cLir. 

Degré 
moyen  de 

PUid  p-andc 

[.  .mon. 

Moindre 

licvstion. 

Élcvation 
moyenne. 

37.  8. 

Dtgrtt. 
—    I.  J. 

fmtti  tgut. 

p*uttt  Sfmft. 

> 
z 
z 

w, 

0 

•4 

z 
z 
m 

Nombre    J)ES    Jours  ue 

Vents 

<^ 

5' 

Pluie. 

Couvert. 

Serein. 

Variable. 

Brouiii. 

Tonn. 

Aur.bor. 

domin. 

B 

3 
<» 

ip. 

186. 

97' 

87. 

182. 

3«* 

4* 

Sud 
A  S.  0. 

On  voit  dans  la  XIII.'  TM  que  le  pUis  grand  degré    X  I  H  • 
Je  froid  obfervc  à  Paris  pendant  dix  ans,  a  été  de  1  4  dcg.  {  Table, 
^  çopdenlatiûn  le  5  Janvier  1768;  ce  froid  a  été  général 


Jours  de 
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dans  toute  l'Europe,  aulli-bkn  que  ceux  des  1 1  Janvier 
.17^6  &  7  Janvier  1767. 

LfC  plus  grand  degré  de  chaleur  obicrvé  aulTi  a  Paris 
pendant  ie  même  efpce  de  dix  années  »  a  été  de  3  i  degrés  ; 
de  dilatation  le  x6  Juin  1772;  la  difl^nce  entre  les  deux 
extrêmes  de  froid  &  de  cnaud»  a  été  de  46  degrés. 

Lii  plus  grande  élévation  du  mercure  a  été  obfèrvée  de 
le  28  ÔL  le  20  Janvier  1770  *,  &  la  plus  petite 
élévation   a  été  de  26^  7', 3  le  12  Décembre  1763;  la 
différence  entre  ces  deux  termes  a  donc  été  de  2^  i'. 
X  I  V.*        De  la  coniparaifon  que  j'ai  faite  des  obfervations  de  M. 

ITaUe*  MelFier  avec  les  miennes  dans  la  XIV'  Table,  on  peut 
conclure,  i.°  que  ie  mercure  iè  ibutient  à  Montmmncî 
1  ■ïj.'^*  de  ligne  plus  bas  qu'au  Collège  Royal;  &  comme 
il  fe  ibutient  au  Collège  Royal  1,3  lignes  plus  bas  qu'au  bord 
de  la  Seine ,  il  s'enfuit  qu'à  Montmorenci  le  mercure  y  eft 
moins  élevé  qu'à  Paris  de  3  lignes,  ce  qui  donne  environ 
39  toifes  pour  l'clévalion  tle  Montmorenci  au  -  dcfTiis 
niveau  de  la  Seine;  2."  que  la  chaleur  moyenne  t\\  plus 
pciilc  clVn\iron  i  degré  à  Montmorenci  qu'à  Paris,  &  que 
le  iioid  y  efl  à  peu -près  égal.  Cependant  le  Iroid  elt  plus 
vif  i  Montmorenci ,  comme  je  m'en  fuis  afluré  depuis  que 
je  £iis  ulàge  d'un  thermomètre  beaucoup  plus  (ênfjbie  que  câui 
qui  me  fervoit  dans  mes  premières  années  d'obiervatioiu. 

ICV/TM  trouvera  en  jetant  les  yeux  iîir  la  XV*'  Tab/e,  que  kl 

températures  éloignées  n'ont  pas  toujours  un  rapport  bien 
marqué  entre  elles;  cependant  on  peut  dire  en  général  que 
les  extrêmes,  Toit  de  chaleur,  loit  de  froid  font  afîèz  nniNerf^lf^ 
Si  que  les  treml)lemens  de  terre  font  affèz  ordinairement 
accompagnes  d  abailiëniens  &  de  variatio]i:>  coiilitiérabies  dans 
le  baromètre ,  qui  fe  font  apercevoir  à  de  très  -  grandes 
diflances  des  pays  où  les  tremblemens  de  terre  le  font  hSt 
femir.  Les  grands  vents,  les  ouragans,  les  orages,  les  aurores 


*  Le  i+ Décembre  1774.,  leioeiOiit  «*«ft  flCTéà28''9'.i;  oa  nerivi* 
pas  encore  vu  A  tei»  à  Faiis. 
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boréales ,  &c.  font  de  même  communs  à  de  très  -  grandes 
«étendues  de  pays.  En  gcncral  les  états  violens  de  i'aîr  iniiucnt 
fur  une  trcs-grande  partie  de  l'atmofphcre. 

La  XV J'  &  dernière  Table,  nous  apprend  i.°  que,  XVI.* Table 
degré  du  thermomètre  de  M.  de  lifle,  répondent  à  un  degré 
de  celui  de  M*  de  Reaumur  »  &  que  2  degrés  ^  du  ther« 
momètre  de  Fahrenheit  répondent  à  un  degré  de  celui  de 
M*  de  Reaumur.  i***  Que  le  zéro  ou  le  terme  de  la  congéia*» 
tion  dans  le  thermomètre  de  M.  de  Reaumur,  repond  à 
32  degrc-5  du  thermomètre  de  Fahrenheit,  &  à  15^  de^^  * 
de  celui  de  M.  de  l'ille. 

Je  termine  celle  troifième  partie  par  pKifieurs  remarques  Obftrvatîons 
&  obier  valions  particulières  que  j'ai  uouvtes  cparlcs  dans  le  deiachm. 
Journal  de  M.  MefTier.  Je  fuivrai  l'ordre  qu  elles  y  occupent. 

I.  Le  1/'  Avril  1764,  jour  de  la  fameufè  Éclipie  de  • 
Soleil,  qui  fut  prefque  annulaire  à  Paris,  M.Meffier  oblêrva 
fréquemment  le  baromètre  &  le  thermomètre  pendant  toute 
ia  matinée  de  ce  jour;  il  fit  le  lendemain  matin  des  obferva* 
tions  correipondantes  qu'il  compara  avec  celles  du  jour  pré- 
cédent» Son  delîèin  ctoit  de  s'affurer  fi  la  grandeur  de  cette 
Éclîpfe  poun'oit  occalionner  une  diminution  de  chaleur  qui 
fut  lenlibJe.  M.  de  l'ille  avoit  déjà  lait  des  oblervations  rela- 
tives au  même  objet  pendant  i'Écliplê  totale  du  2,i  Mai 
lyz^K  Je  trouve  trente -deux  oblervations  du  baromètre 
&  du  thermomètre ,  fiùtes  le  i  ."^  Avril  par  M.  Meflîer ,  depuis 
^  heures  7  du  matin,  jufqu  a  1 2  heures  ^.  U  r^ulte  de  ces 
èblèrvations ,  que  pendant  l'Écliplè ,  le  baromètre  a  monté 
dun  quart  de  ligne,  &  qu'il  eft  deftendu  enfuile  de  la  même 
quantité;  Se  que  la  liqueur  du  thermomètre  a  delcendu  de 
I  degré  7.  Le  vent  a  ioufflc  du  lud  -  oued  pendant  tout  le 
temps  que  Its  obfervations  ont  dure  ,  &  le  ciel  a  toujours 
clé  couvert.  Le  z  Avril,  M.  Meliici  lu  dix-iieul  oblerva- 
tions, depuis  10^47',  julqu'à  la*^  1$'  du  matin;  le  barc- 
mètre  ne  varia  pas ,  &  la  liqueur  du  thermomètre  monta 

^  *  MémoiKS  4c  i'ÂOMMmk  Koy«k  des  Sgeacct»  amée  iZ^ffpegtj  '  i*- 
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toujours  pentfant  ce  temps ,  comme  eî!e  a  coutume  «Je  faîre.- 
Le  ciel  lut  aufli  couvert  pendant  celte  maliuée  ,  8c  ie  vent 
étoit  iiord-nord-oiiefh  Je  m'abfliens  de  tii  er  aucune  ro  ifé- 
quence  de  tout  ceci,  6l  j'inmerai  eji  cela  la  retenue  de  M. 
de  ride,  qui  avoit  fait  à  peu-près  les  jnadinc?  obiè/vations  en 
.1724. ,  comme  je  Tai  dit,  &  qui  noibit  en  rien  çondyre. 

1 1.  Au  mois  (l'Oébbre  1770,      Meâi^r  compara  les 
obrervations  du  bvoKnètre  &  du  therqioinètre»  qu'il  &i(oi( 
à  Paris  au  GoUcge  royal  de  France ,  avec  de  pareilles  oblèr- 
vaiîons  faites  à  Corbeil ,  fituc  à  fept  lieues  de  Pari;.  Il  rcfulte 
de  cette  comparaiion,  que  la  liqueur  du  thermomètre  le  | 
tient  à  2  degi  es  y  plus  bas  à  Corbeil  qu'à  Paris ,  &  que  le  ' 
mercure  cft  plus  élevé  à  CurbeiJ  qu'à  Paiis  de  i  ligne  j,  i 
n'ayant  égard  qu'à  la  pcfition  relpei5liv£  des  Iiaroinètres»  | 

Le  Ixironiètre  de  Corbeil  le  fouMent  i  ligne  plus  haut  que 
tcelui  de  M*  Meffier;  il  eft  éjevé  àCorbeii  au-deflûs  de  l'eau 
de  la  Seine  de  3  3  pieds,  la  rivière  étant  à  4  pieds  au  Pont- 
royal.  La  pente  de  la  rivière,  depuis  Corlieil  julqu'à  Paris, 
cft  de  j8  pieds,  fuivant  !e  nivellement  de  M.  Picard;  &  au 
Collège  royal,  le  baromètre  fe  foutient  1  ligne yr  de  ligne 
plus  bas  qu'au  bord  de  la  Seine.  P'après  ces  données,  ie 
baromètre  de  Corbeil  fe  foutiendroit  jj  de  ligne  plus  bas 
<[u'à  Paris ,  à  compter  du  niveau  de  la  Seine. 

1 1 L  M.  MeiTier  fyi,  a^a  mois  d'Août  i7(>8 ,  yne  pareille 
jpGtnparaiKbn  des  ob&rvations  de  ion  baro^nètre,  avec  les 
obiêrvadons  correspondantes  que  M.  Baudouin ,  Maître  des 
Requêtes,  avoit  faites  à  Comj>icgnç.  Il  a  trouve  que  la  diffë* 
rence  entre  ces  deux  villes  étoit  tic  i',  4,dpnt  mercure 
eft  plus  élevé  à  Compiegne  qu'à  Paris.  î 

IV.  Ejifin,  av  mois  de  jVlars  177^,  M.  de  Luc,  de 
Genève  ,  Auteur  des  excellentes  Recherches  fur  les  Mo- 
Jifications  de  l jitmojphpre ,  vint  à  paris  &:  y  apporta  le  , 
baromètre  portatif,  dont  il  a  fait  ulâge  pendant  plus  de 
jdix  ans  pour  faire  toutes  les  expériences  curieulès  qui  ont 
iêrvî  de  fondement  à  la  bdle  Théorie  qu'il  a  établie  dans 
fnxL  Ouvrage*  11  le  compara  aviec  les  baromètres  de  int^ 
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MeiHer  &  Lavoi/ier;  il  r^flilte  de  cétté  comporatibn»  que  le 
baromètre  de  M«  de  Luc  iê  ibutient  i  ligne  plus  haut 
que  ceiui  de  M.  Meffier,  &  une  ligne  iêiHement  plus  haut 
que  celui  de  M.  Ijavaiiier* 

V.  M.  AlefTier  rapporte,  au  mois  de  Juin  177*»  des 
expérienrcs  cju'ii  fit  â  Corbeil ,  dans  la  Seine  ,  avec  des  tlîcr- 
momèlres,  pour  connoître  la  température  de  l  eau  ,  loit  le 
matin ,  foh  le  foîr.  Il  obferva  à  diff('Mvnte.s  heures  de  la  jounice, 
&  ii  a  trouvé  qu'en  t^cnaal  l'eau  cU  plus  ciiaude  le  nialiii 
que  le  (ôir.  Cela  vient ,  je  pen(è ,  de  ce  que  Teau  reçoit 
plus  dîfficilemént  TimprelDon  de  la  chaleur  que  l'air  ;  mais 
auffi ,  loriqu'eile  la  reçue,  elle  la  perd  plus  diâicilement,  &  la 
con/êrve  plus  long-temps* 

V  I.  On  trouve  encore,  dans  le  Journal  de  M.  Meffier^ 
piufieurs  defcriptions  d'Aurores  borcales  ,  d'Arcs  -  en  -  ciel 
folaires  6c  lunaires,  &  d'autres  métcores  dont  je  ne  parle  pas 
ici,  parce  que  ces  deicriplions  le  trouvent  en  partie  dans  les 
volumes  des  Suivons  étianj^ers ,  en  partie  dans  les  Papier* 
publics.  Toutes  les- obfervations  que  cet  Aftronome  labo- 
rieux a  faites  des  diifêrentes  Comètes  qu'il  a  découvertes,  y 
/ont  «](fî  exactement  marquées ,  auiTi  bien  que  la  ddcription 
du  météore  connu  ifbus  le  nom  de  globe  de  feu ,  qtii  parut  le 
17  Juillet  1771.  Le  Mémoire  que  M.  le  Roî  a  iû  fur  ce 
fujet,  à  la  rentrée  fuivante  de  l'Académie,  6c  qui  ie  trouve 
dans  le  volume  de  177»  *.  me  difpenfera  d'en  parler  ici. 

On  peut  juger  maintenant  des  foins  6c  des  attentions  que 
M.  Merïier  apporte  aux  oblêrvations  météorologiques  ;  je 
fouhaite  que  ion  exemple  contribue  ï  multiplier  le  nombre 
des  oblêrvateurs.  £t  (i  les  Savans ,  au  jugement  delquels  je 
foumets  mon  travail ,  penlênt  qu'il  répande  du  jour  lùr  Ix 
Science  Météorologique,  ce  fera  un  nouveau  motif  pouf 
engager  les  Phyiicieo»  à  ia  cultiver. 


4^6   MEMOIRES  PRéSENTés  X  L^ACADiMIB 

QUATRIÈME  PAKTIE. 

MUhodc  peur  rédiger  hlafnde  chaque  mots  &  de  chofu 
anttée  les  Obfcrvations  Aiétcoroloffqnes, 

*  Lhre  V.  J'ai  donné,  dans  mon  Traite' de  Météorologie  *,  la  maniène 
P*IJ7^J'^  de  rédiger  les  oblervations  météorologiques  a  la  fin  de  chaque 
année,  &  j'ai  tracé  dans  une  fuite  de  Tables  qui  ont  rapport 
à  i'annce  1771  ,  la  méthode  que  je  me  fuis  faite  pour  cela. 
Mais  ce  travail  devient  très-pénible ,  fi  Ton  n'a  pas  eu  foin 
à  la  fin  de  chaque  mois  de  rédiger  les  oblervations  journa- 
lières ,  afin  de  parvenir  à  des  rémiuto.  Quand  on  a  eu  cette 
précaution ,  il  ne  s'agit  plus,  à  la  fin  de  Tannée,  que  de  rédiger 
tous  ces  réfultats ,  ce  qui  eft  bien  plus  aifé. 

Je  vais  donc  développer  les  diffèrens  calcub  qu'exige  k 
réduâion  des  obfèrvalions  de  chaque  mois.  Comme  j  ai  un 
peu  changé  la  fijrme  de  mes  Tables  météorologiques,  j'en 
donnerai  ici  un  modèle.  Je  choilis  les  dix  derniers  jours  du 
mois  de  Janvier  1775.  Les  opérations  que  je  ferai  furies 
oblervations  laites  pendant  ces  dix  jours  ,  feront  comprendre 
de  quelle  manièie  on  doit  rédiger  cellec  dn  mois  entkr. 
J'obierve  trois  fois  par  jour  chacun  de  mes  Inflnunens;  aiiifi 
le  divilêur  lên  ici  le  nombre  3  o;  H  iêroit  9  3  pour  tout  le  mois 
de  Janvier,  &90  pour  les  mois  qui  n'ont  que  30  jours* 

Mes  Tables  font  divifees  en  lêpt  colonnes.  J'en  ai  omis 
une  ici,  c'efl;  celle  du  thermomètre  (jue  j'appelle  inft'rifur, 
parce  qu'il  eft  applique  fur  la  planche  de  mon  baromètre. 
J'omets  encore  d'autres  colonnes  où  je  marque  les  jours  d'élé- 
vation ou  d'abaifîèment  extrême  du  mercure  ;  les  jours  de 
pluie»  de  neige,  de  tonnene,  d'ainons boréales, de  lumières 
zodiacales;  \ai  quantités  d'eau  fournies  par  la  pluie*  la  neige, 
la  n-êle  ;  les  quantités  d'évaporation ,  &c.  L 'inlpeélion  de 
la  Table  fiiivante  donnera  une  idée  de  celle  de  mon  Journal 
Je  faûâê  en  blanc  le  ver/o  de  chaque  Table ,  pour  faire  éiSè' 
rentes  notes  fur  l'état  des  produélions  de  la  Terre ,  fur 
l'Éleélricité  de  l'air,  les  Aurores  boréales ,  1  Agriculture ,  la 
Fhyfique*  i'Hiitoirejiatureiiç,  &c  &c* 

Ex  TU  Ait. 
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Ext  s  AIT  Je  mon  Journal  ffObferva^tts  Météo/ùlogi^s* 

J  A  N  V  î  E  n   /  --  r- 


du 

/Mme 

Heur  cî 
du 

jour. 

Thehm. 

BABOM. 

AiffU  ille 
armantée. 

1 

Vent. 

ÉTAT  DU  CIEL. 

Dt^Tft. 

■7I  mat. 

+î 

7 

■10  0 

S. 

Ciel  en  par  tî' couvert,  îa  miitauffi. 

7 

0  0 

S.  0. 

Cici  tou\  crt  humide  ,  le  mat.  auffi. 

1 

'8i  foir. 

5i 

^7 

/r  ' 
"  ; 

19  55 

S. 

Ciel  en  part.  couv.  i'après-tnidi  br. 

1 

'7i  mat. 

*/ 

ç 

5 

zo  0 

N.  E. 

Ciel  couvert,  la  aak  aiiiG. 

-3  1 

1  »  î  ^oir- 

8  j 

*7 

<  • 

20  0 

N.  E. 

Idem, 

1 

€\ 

•7 

7 

so  0 

N.  £. 

IJm, 

\ 

-7!  mat. 

3i 

*7 

*  w 

20  0 

N.  E. 

Idem ,  pluie  fine,  la  nuit  aufïi. 

^7 

20  0 

N.  E. 

Idem ,  brotiiUacd ,  le  matin  auflî* 

8  i  foir. 

—  I  i 

28 

r 

20  0 

N.  E. 

Idem. 

7^  mat. 

_  81 

28 

20  0 

N.  E. 

Ciel  fcrcin  ,  vcni  froid  ,  b  nuitauflî. 

1  i  ibir. 

-  4î 

z8 

I  - 

20  0 

N.  E. 

Idem  ,  quelques  nuages. 

\ 

8  i  foir. 

—  5ï 

28 

19  55 

N.  E. 

C.  couv*  en  part.  Icrcin  i  apr.-mid. 

.  \ 

7^  mal. 

—  5î 

10 

ao  0 

5. 

Idm ,  neige* 

I  i  foir. 

1 1 

27 
f 

20  0 

S.  0. 

Idem ,  dcgei ,  vei]glas  le  matin. 

\ 

8^  foir. 

0  j 

27 

»9  55 

S.  0. 

Ciel  Icrein,  I  aprcs-midi  aulfi. 

„^ 

7^-  mat. 

27 

I  I 

'9  55 

s. 

Ciel  en  parnc  ferein  ,  la  nuit  auffi. 

) 

1    y"  * 

I  \  10 '.r. 

5 

27 

ici 

'9  5Î 

s. 

Ciel  ferein  le  matin  ,  brouiii.  giv. 

8  foir. 

3 

27 

0 

»9  55 

s. 

C.  couv.  en  part.  couv.  l'aprcs-midi 

,8  S 

75  mat. 

3 

27 

8 

ï9  5î 

s.  0. 

Ciel  en  part.  conv.  h  niiJt  «nfli. 

2  0  / 

1  ^  foir. 

7 

^7 

19  55 

0. 

Ciel  en  partje  COUV.  le  matin  aurTi. 

l 

8|  loir. 

*7 

19  JO 

s.  0. 

Idem ,  peu  aor.  bon  à  6  beure*  |. 

7ç  mat. 

^7 

8 

19  50 

s.  0. 

Idem ,  grami  vent ,  pluie  ia  nuit. 

29  ) 

T  *  Toir. 

1 0 

17 

•y  >5 

j'*.Li.iiuiji«  uuclu .  1  ci\ .  tic  i^idnui. 

8^  mat. 

8| 

27 

8  i 

19  50 

S.  0. 

luL-m  ,  l'après-midi  aufli. 

7^  mat. 

7^ 

^7 

8 

«9  5  5 

s.  0. 

Idem ,  grand  vent  humide. 

1  7  foir. 

87 

»7 

8| 

20  0 

s.  0. 

Ciel  fer.  pluie ,  ouragan  fc  matin. 

8  1  foir. 

^7 

9 

rp  $0 

s.  0. 

Ciel  couv.  en  part.  fer.  l'apr.-mid. 

7  i  mat. 

5i 

27 

-T  l 

19  55 

s. 

C.  couv.  en  part.  anr.  bor.  le  m^ti  n. 

T 1  foir. 

7Î 

^7 

»9  55 

s.  0. 

Cel  couv.  gr.  vent ,  le  matin  auffi. 

R  1 

••  1 

5.  n. 

1,/i'rit  ,  l'.Iiiic  l'api  1'  -S  -  rr.ii  "i. 

Sa9,ttrang.  lyyi,  Rrr 
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Je  fuivrai  fordre  de^  coloimea  qui  renferment  les  obier- 
valions. 

1.  °  Je  marque  \c  \Aus  urand  degré  de  chaleur  &  le  plus 
grand  degré  de  froid  obier  vé  pendant  le  mois.  Le  degré 
extràne  de  dialéur  pendant  ces  dix  fours  a  été  lo  degrâ* 
Le  29 ,  à  I  heure  7  du  foir ,  le  vent  étant  iiid-oueft  &  le 
ciel  couvert ,  le  plus  grand  degré  de  froid  a  été  9^  7  de 
condenfation ;  le  25  k  y  heures  ~  du  matin,  lèvent  étant 
nord-eft  &  le  ciei  (êrein.  La  différence  entre  ces  deux  degrés 
extrêmes  de  chaleur  5c  de  froîd  a  {:iâ  1  8  degrés  f . 

2.  *  Pour  tîvoir  le  degré  moyeu  de  chaleur  de  chaque  jour, 
je  fais  deux  fommes;  l'une  de  tous  les  degrés  de  chaleur,  «S^ 
i'uutre  de  tous  les  degrés  de  froid  d>lèrvés  pendant  ces  dix 
jours  ;  je  retranche  la  plus  petite  femme  de  kplus  grande» 

6  je  divife  le  relte  par  ie  nombre  des  oblèrvations. 
Exemple:  je  trouve  que  pendant  ces  dix  jours  la  fomme  des 
degrés  de  chaleur  a  été  de  i  3  7  degrés  ;  celle  des  àcffés  de 
froid  a  été  de  2  }  degrés  ;  je  his  ce  calcul: 

137''  — aj'^sr:  ^  zz:  3  degrés       Ckakur  moyenne* 

3.  °  Je  paflê  aux  ol)iervations  du  baromètre.  La  plus  grande 
élévation  du  mercure  a  été  de  28  pouces  2  Wgnçs  ie  25  à 

7  heures I  du  matin,  le  vent  étant  nord^eft  le  ciel  lêieîn. 
La  moindre  élévation  a  été  de  27  pouces  5  lignes  le  2  j  à 
7  heures  ^  du  matin  »  le  vent  étant  nord-eft,  &  le  ciel  cou* 
vert  ;  la  différence  entre  ces  deux  exti^es  a  été  de  9  l^nes. 

4.  "  Je  détermine  lefévation  moyenne  du  mercure  au  matin, 
à  midi  &  au  foir ,  en  additionnant  ieparément  les  élévations 
obrervces  à  ces  ditS;rentes  heures  de  la  journé-e,  &  en  divi- 
imi  chaque  fbmmeparle  nombre  des  obfervatioiis.  Exemple: 
Je  trouve  dans  la  Table  précédente  ,  que  L  foin  me  des  élc^ 
vations  du  mercure  a  été,  au  matin  &  à  midi,  277  pouces 
5  lignes  ;  &  au  loir,  277  pguçes  8  lignes*  Je  fais  ie  cakid  lîiivant: 

27  '-^  8  ÉlévaAtm  moyenne. 


matm) 
midi  5 
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ibîr        —     27     p  ^  «—w*  Élévation  mcjfetitte» 

Ainfi,  l'élcvation  iiioyeuiic  Je  chaque  jour  cft  de  27  pouces 

Ugnet  O  e 

5.**  J'ai  f()în  Je  noter  cîaiis  mon  rot^idre  les  jours  où  j'ob- 
ferve  <Je  grandes  vanaliona  dans  les  buioinèlres ,  j'en  rends 
compte  enfiiîte  dans 'le  détaîi  de  met  obf^ratîoiu.  Aînfî  en 
Janvier  1775  »  ie  mercure  monta  beaucoup  les  2 ,  ,  2  3  & 
24;  &  il  deicendtt  beaucoup  les  1 1 ,  26  &  3  i .  £n  général, 
il  a  été  fort  âevé,  &  fl  a  boiocoup  varié  vers  la  ûti  du  mois. 

6J*  Comme  les  dédinaiibns  diurnes  de  fa^guille  aimantée 
ibnt  fort  importantes,  je  les  donne  depuis  quelque  temps  en 
entier  &  telles  quelles  Ce  trouvent  dans  mon  le^idre.  Cela 
ne  m*empêche  pas  de  faire  un  article  jKuticulier  on  je  marque 

la  ddclinaifon  moyenne  du  moi.s  5c  les  variations  extraordi- 
naires que  j'ai  obfervces  ,  (bit  dans  les  drconflances  d'une  au- 
rore borcale ,  du  tonnerre,  &c.fbit  dans  d'autres  circonftances. 
Je  détermine  ia  déclinaifon  moyenne  par  le  même  calcul 
qui  me  fêrt  à  fixer  le  degré  moyen  de  chaleur  8c  l'élévation 
moyenne  du  mercure.  Ainfi  la  Table  précédente  me  fournit 
le  ^Icul  fuivant  : 

SSSljf.  ^  1 5>  *^  5  6  Décîmaifon  moyenne.  * 

7.**  Je  cherche  quel  a  été  le  vent  dominant,  &  pour  cela 
je  drefiê  la  Table  liiivante,  dans  laquelle  je  marque  le 
nombre  de  fois  que  chaque  vent  a  règne.  Le  vent  dominant 
pendant  les  dix  derniers  jours  de  Janvier  a  donc  été  le 
fud-ouefl ,  &  enluite  le  nord-eft  &  le  fud.  Je  marque  auiîî 
les  jours  où  il  a  été  violent.  Ainfi,  en  Janvier  1775»  ie 
vent  fouffla  avec  force  les  25^ ,  30  &  3  i. 


•  Depuis  le  1  Septembre  1 774^ 
jufba'aU' I.*' Sept.  1775,  la  décli- 


a  ctî-,  Icmor/it^de  1  o**  4.6'  1 2.";  à  midi, 
de  19*^  4A'  16%  «  itfiirp  ét  19* 


Rrr  ij 
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Nom  BRE 

V    n  i  9* 

de  Jours 

où  iUoatKgné, 

0.  • 

9* 

0. 

Suda 

•7. 

/ 

o. 

»3- 

«. 

t* 

8.**  PafTons  à  la  .température  qui  regarde  le  frbîd  ou  le 
chaud  ,  la  fccherelîè  ou  l'humidité  qu'on  a  éprouvé.  Je  com* 
metice  ordinaîiement  ie  détail  de  mes  obfervations,  en  ren- 
dant compte  de  Tinfluence  de  la  température  du  mois  (iir 
les  produÂions  de  k  terre  ;  je  parle  des  progrès  de  la  végé- 
tation, du  temps  où  les  feuilles,  les  Heurs  &  les  fruits  le 
développent;  de  l'arrivée  du  départ  des  oifeaiix  de  pal- 
fage;  du  dégât  que  |jeuvcnt  laire  les  chenilles,  les  hanneîoiis 
fie  autres  iii/ede^.  On  ])eut  aulfi  faire  mention  du  noinhre 
des  jours  fereins,  couverts,  &c.  - 
^  Je  marque  les  Jours  où.  j'ai  oblêrvé  quelqu'aurore 
lîoréale  ou  quelque  lumière  zodiacale  ;  j  en  fais  connoître 
felpèce  autant  qu'il  eft  ppffîbfe.  *£n  été ,  je  tiens  compte  auiTi 
des  tonnerres,  des  pluies  .dorage ,  &  de  leur  influence  fur  le 
conduéleur  d'éleélricité  natutelie  &  fur  l'aiguiUe  aimantée. 

10."  Je  note  les  jours  de  pluie,  de  nei-TC  ou  de  ^rêle,  & 
la  quaniltc  d'eau  qu'elles  ont  fourni ,  aulii-bien  que  celle  qui 
(ê  perd  j)ai-  l'évaporalion.  Ainfi,  en  Janvier  1775  ,  il  eft 
tombé  de  la  pluie  les  1,  4,,  <j ,  5^,  12  ,  24.,  2p ,  jo  &  3  i  ; 
j&  de  ia neige ,  les  2 ,  3  &  3d«  La  pluie  a  fourni  14 lignes^ 
'd'eau  »  &  la  neige  1  ligne  ^.  Total»  i.d  Hgnes  ~  d'eau.  L'éva^ 
poratton  a  été  de  9  Sgnes.  -  ' 
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II.*  LoifqLril  a  régne  quelques  maladies»  j*en  rends 
compte,  (5c  je  tâche  d'en  faire  connoîtrelesdifïerens  (ymptômes. 
Je  parle  aufli  du  ncMnbre  des  iiaîflances  Se  des  ft'pvîlturcs  de 
ma  paroille;  Se  pour  être  en  état  dans  la  fiiite  de  tirer  quelque 
utilité  des  Tables  des  naiflances  &  des  fc'piiltures ,  que  j'ai 
inférées  ilam  mon  Traite  Je  Météorologie"^  ;  je  me  propole  de  *  pagai^j 
&!re  un  dénombrement  exaâ  detousmesparoiilîeaSf  diftin- 
gués  par  fexe ,  par  âge ,  &  par  1  ctat  du  mariage  ôc  du  célibat.  ' 

Tel  eft  le  détail  météorologique  dans  lequel  j'entie,  &fa 
maiiifre  dont  je  rédige  les  obfervati(^s  diurnes  que  je,  fds 
chaque  ^ois.  J'ai  par  ce  moyen  une  Table  femblable  à  la 
fûivante»  qui  répétée  chaque  mois,  me  facilite  beaucoup  le 
travail  que  je  fais  à  la  fin  de  l'année  pour  rendre  mes  cjbfer-: 
valions  dignics  de  l'attention  de  l'Académie  ^  de  celle  du 
Pubiici'^  ; 


« 

TH  ERMOMÈTRE. 

\;  BÀ  k  o  M  it  T  R  E. 

— > .   _  ^^^^ 

iT^^^^fc^  «i--^^»^  ^^^^^^^ 

degré 
de  Chaleur. 

Pfus  grand 

degré 
de  Froid. 

de  Cklenr» 

Plu?  grande 

-  »      '  ' 

Moimlre 

CICnDIIIb 

ÉltfvMion 

Dtgrfs. 

Difrti. 

-81. 

p.  L. 

P.  £. 
27.  5.0. 

/>.  /. 

a/*  tO,2. 

Vent 
doniinuit» 

QUAN 

TITÉ 

d'orafnritt. 

Dédnumoy. 
(ieriiigpifllv 

Tx  MPi 

RATURE. 

S.  0. 

1  6  1. 

a 

9' 

Dtg,      '  ATm. 

I  9- 

AfTez  douce;  humide. 

Je  fais  tous  les  trois  mois  une  récapitulation  de  toutes  le» 
ebiêrvatioiis  dans  la  forme  fuivante  :  . 


t 
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Refttbats  des  trm  mois  dMver  17/ S' 


Vehts 

Degré 
moyen 
de  Chai. 

Élcmtion 
■K^eanc 

du 
Mercure. 

Nomhr* 
ilc  Jours 
Ae  itluir 
& 

de  Ne'ge. 

Quantité 
de 
Fhiicw 

Quantité 

Déclin  a ifon 
mo\riinc 
de 

l'Aig.aiman. 

TCMPillATVRE. 

S.O. 

Drirft. 
4,$. 

r.  L. 
27.9,1  I. 

4.8. 

p.  z, 
4-  7Î- 

/■.  L. 

6.  7. 

Pft-  Mi*- 
IJ>.  58,5. 

Douce  »  bunide- 

'  Il.eft  inutile  que  j'entre  ici  dans  quelaue  détail  Cur  h  ma- 
ni^  de  rédiger  les  obferstions  à  la  im  de  fannée;  i  .*^p.irce 
qu'on  y  doit  fuivrc  précifemcnt  ia  même  méthode  que  ceHe 
que  je  viens  de  décrire  en  parlant  de  ia  iédui5Uon  des  ch&f 

vations  de  chaque  mois;  la  fêuic  différence  eft,  que  pour 
fixer  lès  termes  moyens  de  chaleur,  d'élévation  du  mercure,  &.c. 
le  divifeiir  eft  toujours  i  2  ou  le  nombre  des  mois;  2.^  parce 
que  je  me  fuis  fort  étendu  fur  cet  article  dans  mon  Traité 
*  LkkV,  de  Météorologie  *  ;  on  voudra  bien  le  confulter  &  y  lire  audt 
M^SST^    là  defcription  que  je  6is  des  inflnimens  dont  je  me  Uxt» 

Si  ies  Phyiiciens  qui  ^occupent  dVibiêrvations  méléofo- 
logiques,  veulent  fê  donner  m  peine  de  ies  analyfêr  deii 
manière  que  Je  viens  de  décrire,  ils  tireront  de  leur  travail 
des  réfultats  hitisfaifàns  ;  &:  je  mè  chargerai  avec  pfaifrr,  ain/î 
que  je  m'y  fuis  engagé ,  de  les  comparer  enfemble ,  &  de  les 
prcfenter  fou5  un  même  point  de  vue  à  i'Académie  £l  au 
PubUc 


« 
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MÉMOIRE 

s  U  M 

LINCLINAISON  MOYENNE  DES  ORBITES 
DES  COMÈTES; 

&iriafgun  de  la  Terre,  &  fur  ks  Fondions. 
Par  M.  DE  LA  Place. 
I. 

UN  des  phénomènes  les  plus  extraordinaires  que  nous  ofîre 
le  ryltcme  du  monde ,  e(l  le  mouvement  des  Planètes 
de  leurs  raiellites  dans  le  même  fens  &:  à  jx?u-près  dans  le  mcmc 
plan;  fi  l'on  fe  reprclènte  en  effet  tous  ces  aflres  décrivant 
d'Occident  en  Orient  des  orbites  preique  circulaires  & 
fort  peu  inclinées  à  i'éciiptique ,  tandis  que  les  Comètes  pa* 
roifloit  (è  mouvoir  indiffèremment  dans  tous  les  fens  &  avec 
toutes  les  indinaiiôns  poflibies  dans  des  elUpiès  fort  excen- 
triques ,  on  aperçoit  une  feparation  bien  marquée  entre  ies 
Planètes  «Se  les  Comètes,  en  forte  que  dans  le  mouvement 
de  ces  grands  corps,  la  Nature  ne  fuit  point  cette  gradation 
par  nuances  inlêniibies ,  qu'elle  oblèrve  toujours  lorfquc  (z 
marche  n'eH:  point  interrompue  par  des  cauics  pai  ticulières. 

Nous  comptons  en  tout  fix  Planètes  &  dix  Satellites;  or» 
il  l'on  (iippofe  qu|ils  aient  été  lancâ  au  haârd,  fl  e(l  aU^de 
voir  que  la  probabilité  qu'ils  tourneront  tous  dans  le  niéme  koê 

eft        =   ^l^^^  ,  en  forte  qu'il  y  a  32767  à  parier 

contre  l'unité,  que  cela  n'arrivera  pas.  Si  l'on  multiplie  la 

iicadion         ■»  par  celle  qui  e}q>rime  k  probabilité  que  le» 

orbites  iêront  comprimes  dans  une  auj?}  petite  zone  qiie  celle 
qui  les  renferme,  on  verra  que  la diÇwfition  a^luelfe  de  notre 
lyftème  planétaire  feroit  infiniment  peu  prol>abJe  fi  eUe  étoit 
due  au  halard»  &  qu'elle  annonce  par  confèquent  avec  \|oe 
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certiluJe  équivalente  ou  même  fupérieure  à  celle  d'un  jjrajid 
nombre  d'évènemens  dont  il  nous  paroltroit  abluf£  de 
douter,  fexilleDce  d'une  cadê  régulière  qui  a  déterminé  ks 
phnètes  &  leurs  ^teKîtes  à  ft  mouvoir  dans  fe  même  fens 

&  pre(que  dans  le  même  plan  ;  je  Tupprime  cette  analylê  que 
M.  Daniel  Bcrnoulli  a  donnée  depuis  iong-temps»  &  qui 
d'ailleurs  e(l  fort  limple. 

Quelle  efl  prëfentemem  fa  caiife  qui  peutavoir  ainfi  détermine 
le  mouvement  îles  Pianttcs  6l  des  îatcllites  !  a-t-ellc  été  particu- 
lière à  ces  aftres ,  ou  bien  a-t-cUe  influé  fur  le  mouvement  de 
tous  ceux  qui  tournent  autour  du  Soleil!  la  première  de  ces 
queftions  me  iêmble  fort  difficile  à  ré&udre;  &  j  avoue 
qu'après  y  avoir  long  -  temps  réfléchi  ,  &  après  avoir 
*examiné  avec  attention  toutes  les  hypothèfês  imaginées  juf- 
qu'ic!  pour  expliquer  ce  phénomène,  je  n'ai  rien  trouvé  Je 
/atisfailant.  Qiiant  à  la  féconde  queition ,  on  peut  aifcment 
y  répondre;  il  fuflit  pour  cela,  i.**  de  calculer  l'incliiiailon 
moyenne  des  orbites  de  toutes  le.s  Comètes  oblervées,  &.  de 
voir  de  combien  die  s'éloigne  de  45  degrés;  car  en  fuppo^nt 
les  Comètes  lancées  au  halard  »  il  y  a  autant  à  parier  qu'elle 
fera  au-deflus  qu'au-deflbus  de  45  degrés.  2.**  De  connottre 
le  rapport  du  nombre  des  Comètes  direclcs  \  celui  des  rétro- 
grades ,  6c  de  voir  de  combien  il  s'éloigne  de  l'unité;  car  il 
eft  auffi  probable  qu'il  fera  glus  grand  que  moindre.  Ces 
calculs  ont  été  faits  par  M.  du  Séjour  dans  fon  excellent 
Ouvrage  fur  les  Comètes;  ce  (avant  Auteur  a  trouvé  que 
finclinaifon  moyenne  des  foixantc- trois  Comètes  obfêrvées 
jufqu'à  prélênt  étoît  de  ^6*i6\  ce  qui  s'éloigne  peu  de  45 
degrés,  (Se  que  k  rapport  des  Comètes  dû-eélesaux  rétrogrades 
étoit  ^,  ce  qui  s'écarte  peu  de  i  unité.  De-là,  il  condud, 
avec  raifon  qu'il  n'exiile  pour  les  Comètes  aucune  caufequi 
les  détermine  à  iê  mouvoir  dans  un  lêns  plutôt  que  dans  un 
autre ,  &  à  peu-près  dans  le  même  plan  ,  &  qu'ainfi  celle  qui 
d*^teiinine  le  mouvement  des  planètes  eft  entièrement  indc- 
peudante du  Jfyftcme  gênerai  tic  l'Univers. 

Câte  obJeryttion  lniére(&nte  de  M.  du  Séjour  m'a  tait 

naître 
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naître  l'idée  de  foumcttre  à  l'aiialyfc,  îes  probabilités  que 
rindinalfon  moyenne  de^  Comètes  &.  le  rapport  du  nombre 
i\ts  diiecles  à  celui  des  rcirogrades ,  feront  compriiès  entre 
des  limites  données,  en  fuppolant  qu'elles  aient  été  projetées 
au  ha&rd  ;  ce  àilcul  eft  même  néceflâire  pour  donner  plus 
lie  certitude  à  cette  obiêrvation  ;  car  fî,  par  exemple ,  l'incU- 
tiaiiôn  moyenne  des  orbites  étoit  45^  -H  &  qu'il  y  eut 
un  juès- grand  nombre,  comme  un  million  à  parier  contre 
l'unité,  qu'elle  doit  être  au-deâbus,  onpourroît  en  conclure 
avec  beaucoup  de  vraifemblance  qu'il  exifte  une  caufè  qui 
tiétermine  (es  Comètes  à  le  mouvoir  dans  un  plan  plutôt  que 
dans  un  autre;  il  eil  donc  eficntiel  de  connoître  les  j^roba- 
biiitcs  que  i'inclinaifon  moyenne  fera  au-delFus  ou  au-clelfous 
de  ^^'^  -4—  et;  le  même  raifonnement  peut  s'appliquer  au 
ïlapport  da  nombre  des  Comètes  direéles  à  celui  des  rétro- 
grades* Il  eft  facile  de  calculer  ia  probabilité  que  ce  rapport 
fera  entre  deux  limites  données  î  ii  luffit  pour  cela  d  élever 
le  binôme  (f  — {—  x)»  à  la  puidance  indiquée  par  k  nombre 
des  Comètes;  Toit  n  ce  nombre,  en  développant  (j-H-ij^ 

exprimera  la  probabilité  qu'il  y  aura  //    Comètes 

direéles  ,  &.  /*  Comètes  rétrogrades  ;  donc ,  lî  l'on  veut  dcttr- 
miner  la  probabilité  que  le  rapport  des  directes  aux  rétro- 
grades icra  compris  entre  les  deux  limites  &  ""^^  , 

il  &ut  prendre  ia  lômme  des  termes  du  binôme  (7  j  ) 
iâevé  à  Ja  puiiBmce  a,  compris  entre  ie  terme 

m.  {9—  ij  (m~-  t^H'  t)  /  I  v/* 

  /*  •  ' 

le  terme   ^   .(y)        '(t)  / 

celte  fomme  exprimera  la  probabilité  demandée;  mais  ilcft 
bien  plus  difficile  de  déterminer  b  probabilité  que  l'inclînaîlbn 
moyenne  des  orbites  ièra  comprite  entre  deux  limites  don- 
nées; ce  Problème  me  paroît  être  un  des  plus  compliqués  de 
1^^.  éirang*  tyy^*  S  xi 
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toute  l'analv  fe  (Ji's  haflircis ,  Hir-tout  iorlqu'on /e  propofe ,  a' i(r 
que  je  lai  Tait,  de  tiouver  une  formule  géiiciale  pour  Jfi 
nombre  cjuelconque  de  Comètes.  J'avoue  qu'il  m'aurojt  'té 
împolTible  à' y  parvenir  fans  le  lêcoiirs  d  une  méthode  que  'ai 
*  Vty.p.  donnée  ailleurs  *,  pour  trouver  dire^lementrcxprelTioii  gé  ^é- 
i^xtl/Mime,    j^jg  jI^j  quantités  alfujetlies  à  une  loi  qui  fert  à  les  former. 

J'efpère  que  l'application  de  cette  méthode  au  Problème  dont 
il  s'itgit ,  ne  fera  pas  inutile  pour  en  faire  connoitre  la  luuue 
les  avantages. 

I  I. 

Je  fuppofe  un  tionilirc  i/iJeJini  fie  corps  lancés  au  haJ'arA  dans 
Tejpace  &  drcuinns  autour  du  Soleil  ;  il  s'(iu;it  rie  trouver  In  pro- 
halnlïté  que  ïindinnifon  moyenne  de  leurs  orbites  fur  un  plan 
donne' tel /fue  F  Êdiptujue  ,jera  comprije  entre  Jl  ux  imites  données, 
comme  ^o'^  jo'^. 

Par  iHcRtiaiJoa  mwenue,  j'entends  k  Ibmme  de  toutef 
les  înclinailôns  »  divilee  fiar  le  nombre  des  orbites. 

Pour  réfoutlic  ce  Problème,  je  ne  coiiflJèTC  d'abord  que 
.deux  corps,  A/  &  /V.  &  je  fuppofe  que  la  droite  AB  (fy*  i), 
reprcfènte  90  degrés  ou  la  plus  t^rande  iiuiinaifon  moyenne' 
des  deux  orbites;  je  commence  par  tracer  une  Wgne  AZAJB^ 
dont  chaque  ordonnée  /cjit  proporlionnciie  à  la  probabilité 

3ue  i'inciinaifon  moyenne  lera  égale  à  l'abfcilîè  correfpon- 
ante  A  Y;  Je  nommerai  celte  ligne ,  courbe  des  proBa- 
mtés;  or,  fi  l'on  fait  AY  =  x  èL  YZ  =  y ,  y  ko. 
proportionnel  ï  xx,  depuis  A  jufqu  au  milieu  P  de  la  droite 
AB;cw  fi  I'inciinaifon  moyenne  des  deux  orbites  eil  jr,  - 
X  étant  moindre  que -j  a ,  il  e(t  vifibfe  que  cela  peut  arrfver 
d'autant  de  manières  qu'il  y  a  de  points  dans  la  droite  2x; 
en  eiîct,  i'inclinailon  de  l'orbite  de  AI,  peut,  dans  ce  cas, 
itre  également  ou  o,  ou  ()  v,  on  2r)  .v,  ou  3  f)jf^  ou  &c, 
jufqu  a  2x,  tu  rcprckiitajit  par  ù.x,  l'accroiiîcment  infiniment 
petit  de  Hnclinai/bn  de  cette  orbite.  On  peut  donc  Hure 
yZ  =  iAY;  Si.  partant,  AZAfftn  une  %iic  droite, 
&  A PM un  irîangtc  re<3angle  tel  que PM=i  xAP=a, 
Ficiênteincut  »  Ja  ligne  3  M  doit  ^tve  entièremem 
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à  îa  Jroîte  A  Af,  parce  qu'à  ^pale  Jinance  des  points/!  & 
ies  ordonnées  doivent  ctie  égales,  vu  qu'il  cft  aulii  proiaable 
que  i'inclinaifon  moyenne  approche  de  k  limite  A,  comme 
tle  la  limite  B ;  la  ligne  AMB  fera  donc  conipofce  de 
deux  droites  égales  ÂM  fie  BM»  teHcs  que  PM  zn  iu 

SI  Ton  veut  avoir  maînteitant  la  probabilité  que  l'incli- 
iKÛiôii  moyenne  fera  comprifè  entre  les  deux  limites  r&  y, 
il  faudra  divifêr  l'aire  YZMzy  par  Taire  entière  AMB, 
Se  le  quotient  zepré(êntm  cette  probabilité* 

III. 

Suppofons  qu'il  y  aît  trois  corps  A<f,  N  8c  P  ;  fc)it  divîfee 
^ffig.  2)  la  droite  AB  —  i^/en  trois  parties  cgalts,  Aa, 
ab,  bB;  &  cherchons  la  probabilité  que  l'inclinailoii 
moyenne  fera  éf^r.lc  à  l'aLlcilie  quelconque  AY ,  ou,  ce  qui 
revient  au  jncme,  traçons  la  courbe  AmMnB  des  prwft- 
Mités;  îsÀX  AY  =  X,  X  étant  fuppofé  d'abord  moindre 
4|ue  Aa  K»x\a:  je  (iippofe  que  l'un  quelconque  des  trois 
corp,  M  par  exemple,  aît  une  Incllnaifon  que  je  défigne 
par //  il  £iut  conl^uemment  que  Imclinaifon  moyenne  des 

jdeux  autres  (bit  ^*  ~' ^  »puifquepar  hypothciê,rinclinM(<>n 
moyenne  des  trob  corps  eft  x/  or ,  —  ^   ■  ^  étant  moindre  que 

—,  il  eftailcde  voir,  par  l'article  précédent,  que  le  nombre 

!<Ies  cas  dans  lefquels  cela  peut  airivcr  eft  3  r  —  /;  il  faut 
multiplier  préfentement  Cette  quantité  par  i)/,  &  en  prendre 
rîntégrale  depuis  /  =  o  iufqu'à  /  =:  3  .v>  pour  avoir  le 
nombre  totaldes  cas  dans  iLfquels  rindinaifon  moyenne  des  trois 
■  corps  peut  être  .v  ,  &:  l'on  trouvera  j-v-v,  pour  ce  nombre  ;  011 
peut  donc,  depuis  A  jufqu'en  n ,  fuppofer  l'ordonnée  YZ 

à  -~  .         ce  qui  donne  a. y  =      xx,  pour 

-f  équation  de  la  courbe  AZM,Bli  partant  aufli  pour  celle 
de  la  courbe  Ba,eD  y  ùîànt  commencer  les  x  au  point  if. 
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DéterininoHS  maiiUejianl  la  jialuie  <ie  la  courue  m  Ain* 
j'oUfcrve  d'abord  <]u'elle  daît  être  compo^  de  deux  parties 
«mièrement  ^ales,  m  M  &  Mn,  P  étant  le  milieu  de  ii 

àïOÏXicAB;  foît  €iyz=:  i  (fy-  ^).o\x  Ay  =  j  a  -\-  i,9L(oït 
J  rinclinaiibn  de  lorbite  du  corps  M;  les  deux  autres  corps 
N  Bl  auront  donc  enlemble  i'indinajfon  a  H—  ^^—f* 
or,  fbit  3  z  —  /  =  u,  en  Ibrte  que  l'incimaifon  de  ces 
deux  corps  Ibit  aH-tfi  &  partant  leur  IncUnailôn  moyenne 

-f-  -~  ;  le  nombre  des  cas  dans  lefquels   cela  peut 

arriver ,  eft  par  Wirtk/e précéfient ,  a  —  //,  ou    -+-/'  —  3 1; 

il  faut  donc  multiplier  cette  quantité  par  7)f,  &  l'intrî^rer 
depuis  f  zrz  o ,  jufqu'à  /  =:  3  3,  pour  avoir  ic  nombre 
des  cas  qui  ont  lieu  dans  cet  intervalle  ;  on  aura  aiiiiï 

3  ai           tZZ'  poin"      nombre  de  ces  cas;  il  faut  maiV 

tenant  déterminer  le  nombre  des  cas  qui  ont  iieu  depuis 
f  z=  II,  jufqu  a  f  —û.  Se  pour  cela  je  fais  /=  3  Î-Hi» 
flnciinaiiôn  totale  des  deux  corps  N  3lP  iêra  donc  a  —  /, 

&  partant ,  leur  IncUnaiiôn  moyenne  =   -p  »  or, 

le  noiî)i)re  des  cas  dans  Ic/cjiitls  cela  pont  arriver,  efl  par 

V article précéJent ,  a           s;  muilipliant  donc  cette  quai-vùté 

par  ds,  3l  l'intégrant  depuis  s  =r  o  jufqu  a  j  z=.a  —  }i, 

Oii  aura  j  a*           Tut'  l'^"^*^""     nombre  des  cns  qui  ont  lieu 

depuis  /  =  3  2,  jufqu  à  /  =  a.  Kafïï'mbiant  donc  tous 
ces  cas ,  on  aura  4 ^'  H-  $  ai  —  9ZZ'  pour  le  nombre 
de  ceux  qui  donnent  i'inciinaiibn  moyenne  des  trois  corps 
<gale  kja  -+-  i.  Ainfi,  on  peut  fuppolêr  l'ordonnée/^ 
4  4^'-^  in-ytt  ^  ^ l'équation  de k couil>e 

fera         rrr  |      -1-3^2    p^^- 

Si  lou  veut  prtTentement  avoir  la  probabilité  que  rincEf- 
jiaifon  moyenne  dei  Uois  orbites  fêta  comprilè  entre  deux 
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limites  données  r  on  cherclKni  laire  compri(è  6ntre  ces 
iimites ,  &  on  la  divîiêra  par  Taire  entière  de  la  courbe  AMB» 
le  quotient  exprimera  la  probabilité  demandée* 

1  V. 

Suppofons  m?.întenant  quatre  corps  M,  N,  P,  Q  ,  Si 
divilons  la  droite  AB  (figure  j)  en  quatre  parties  égales 
An,  a  P,  Pb  &  bB;  la  courbe  A  m  Aî  n  B ,  (cra  compof?e 
de  quatre  pai  tics  Am,  m  M ,  AI  n  &  tiB,  telles  cependant 
que  l'on  ait  Am  égal  à.  B n ,  &i  niM  cgz\  k  n  M. 

Déterminons  la  nature  de  ces  courber,  6i.  pour  cela,  fôit 
comme  ci-defTus,  AY  =:  x,  x  étant  moindre  que  ^a, 
yZ  ^y;  Coït  de  plus  /  i'inclînai(bn  de  l'orbite  du  corps  M; 
flndinai(bn  des  orbites  des  trois  autres  corps  N,  P  S(.  Q, 
iêra  4x       /,  Sl  partant  leur  Indlidîlbn  moyeime  fera 

■         ^  ;  or,  par  ïaruc/e  précédent,  ie  nombre  dei  ca^  daiis 

leiquds  cela  peut  arriver  eft     •       ~  ^ J       ,  f^x^fj^* 

Si  l'on  mulliplie  cette  quanti lé  par  df,6i.  qu'on  l'intègre 

depuis  /  =  o  jufqu'à/  =:  ^x,  on  aura  -y-  x',  pourie 

nombre  des  cas  dans  lelquels  l'inc!inaî(bn  moyenne  des  quatre 
orbites  peut  être  x;  partant,  on  peutfupppofer  que  depuis  i4 

julqu  ça  a,  1  équation  de  la  courbe  Am  y  zzz 

Four  avoir  l'équation  de  la  courbe  mAf,  je  (^^i^pok  (fig. 
ayz=i:  partant  Ay  r=:^tf-f  -  Toit /l'inclinailôn  du  corpsif^ 
flnciinaiibn  des  trois  autres  corps  fera,  donc  a  -h  4Z  — 
partant  leur  indtnaifôn  moyenne  fera    ^     ^ t    /  , 

tant  que  43  —  /  cf>  une  quantité  pofitive,  le  nombre  des 
cas  danslefquels  cette  inclinaifon  eltpoffiblc,  efl  (art.précéd.) 


Q;io  'MéDfoiRïS  vfListffris  a  l'Acad£mib 

-H  a  ,  (^z  —  f)  —  (^Z  —  fT\     **on  multîplîtf 

cette  qMantité  par  d/,  &  qu'on  fintègre  depuis/  =  o 


jufqua  /       4J,  on  aura  2.  a  i         Sai*  T" 


I 


pour  ie  nombre  des  cas  qui  ont  lieu  dans  cet  intervalfe. 

Pour  avoir  le  nombre  de  ceux  qui  rq^ondent  à  i'intervalie 
compris  entre /^4j,  & /=^*  je  fais/—  4^  1=  x; 

^J^.*^"^.-  devient  donc     "    ;  folt     —  ^  =  », 

-on  aura      pour  rincOnaiibn  moyenne  dès  trois  orbites; 

or,  le  nombre  des  cas  dans  lelquels  cela  peut  arriver  eft, 
par  ï'artich  précédent,  jtfii,  ou  j  ^/i—- j/;  multipliant  cette 
tjuantité  par  dx,  &  Tinteront  depuis  /  ^  o,  juiqu'i 

s  z=:  a  —         ou  aura  ^^i'— •         »^',  pour  le  nomUe 

de  tous  les  cas  poffibies  depuis/  =4.^,  jufqua/ z=z  as 
tdonc  ie  nombre  de  tous  les  cas  <kn5  lelqueis  l'indinaiion 
moyenne  des  quatre  prbiles  peut  ttre  \  a  H—  Z  >  ^(1 
yd'  -H  H-  8^2*  —  3  a  5*;  on  peut  aiiiii  /ûp- 

poiér  que  depuis  n  juiqu'en  P»  féquatîon  de  la  courbe  mAt 

V. 

S'il  y  avoît  cinq  corps  M»  N,  P,Q,Bi  P,  en  partageant 
]a  droite  AB  en  cinq  parties  ^les ,  on  auroit  les  coarbcf 

correfponilantes  à  chacune  de  ces  parties ,  au  moyen  des 
courbes  relatives  à  quatre  corps,  comme  nous  venons  tie 
conclure  celles- ci,  au  moyen  des  courbes  relatives  à  trois 
corps.  De-là  on  peut  inférer  gcnaalcinent  que  les  courbts 
ràitives  à«  corps  peuvent  toujours  iê  déduire  de  celles  qui 
(ont  relatives  à  a  —  i  xorps.  Pour  établir  d'une  mamère 
générale  la  relation  qui  es^ifte  entre  ces  diffêrentes  courbes, 
^PpoCiMi^  k  droite  AB  0gm    divifôe  en  jv,pvties^;aleS|^ 
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Jcterminons  Icquation  de  la  courbe  relative  à  la  paiiie 

r.*";  jôit  -     '     -I-    k  diilance  d'une  de  ks  ordonnées 

au  point jetant  moindre  que       foit  encore  '^^^  cette 

ordonnée ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  foit  ,y  lenombie 
des  cas  dans  lefquels  il  peut  arriver  que  l'incUnailon  moyenne 

des  n  corps,  (oh        '   .  a  — f-  z*  Cek  pore,  fi  Ton 

défigne  pai-  /  l'incliiiaifon  du  corps  Af,  l'inclinailôn  des 
n  —  I ,  autres  corps ,  fera  fr  —  i  J  a  -+-  n  i  — 

partant ,  leur  inclinaiibn  moyenne lêra   ^'  ~  '^^^  ^'f 

or ,  il  peut  arriver  que  n  i  —  /  n)it  pofitif  ou  iic-^aiif ;  je 
le  iûppofê  d'abord  pofitif;  te  nombre  des  cas  dans  lefquefs 
il  peut,  arriver  que  l'inclinaifbn  moyenne  des  n  —  i  corps 

foit  ^  ~^  t/^^'t"/  cft ,y^_,^^_n_:^y  Enmultipiiant 

cette  quantité  -par  df,  &.  l'intégrant  depuis  /  r=  o  jurqu'à 
/  =  nz>  on  aura  Jif.^^y^^,,,  ^  >t-/^|^^*  ,  pour  le 

nombre  des  cas  qui  répondent  à  cet  intervalle;  les  équations 
f  z=z  o  Bl  f  =.  ni,  miiès  Tune  au  haut  &  l'autre  au  bas 
de  la  parenthètê,  délignent  que  l'iiitégraie  doit  commencer 
iorfque/  =  Q,  &  finir  lor(que /  =  /r;, 

Sijiz  —  /eft  une  quantité  négative,  foit  ttz  —  /=  -^s, 
on  aura  — -,  pour  riiiciiiiaif*)n  moyenne  des»  —  ij 

corps  ;  or ,   a  H  ; 

&  le  nuinbre  des  cas  dans  lefcjuels  cela  eft  polTililc  ,  cil 

«^/imj;  donc  on  a /î)jJ'-'^(h-V/!ji.' )  V  ~* 
pour  le  nombre  det cai  depuis  i=;  o  jufqua  j= — /r  j,  ou« 
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ce  qui  revient  au  mcme,  dtpui^  Jzznni  jukju  ;i/z=  a;  parUnt 

telle  efl  Icquation  générale  au  moyen  de  laquelle»  lor/Iju'on 
connoît  les  courbes  relatives  à  //  —  i  corps,  on  peut 
idétenniner  cdles  qui  ibnt  rehiiTCS  à  n  corps» 

V  ï. 

Il  faut  préfentement,  an  moyen  de  l'équation  (9),  trouver 
lexpreflion  génénaie  de  ^.^  ;  pour  cela,  j'obiêrve  ^ue 
,y  (,)     a  une  valeur  de  cette  forme, 

—H    r  G,  •  Z    ~+~  r^i  

où  ,A,t  r^m»  ^^^^^        fonélioni  de  r  <&  «,  qu'il 

s'agit  de  déterminer  ;  pour  y  parvenir ,  je  ferai  ufage  d'une 
méthode  que  j'ai  expofe  ailleurs  { voyei  la  page  6^  de  a 
Vidme)  i  lexpieiGon  précédente  de     fu)(o*  <Jonne 

..  

(donc  on  aura 

ipn  aura  poreillenient 

/'   

DoQCf 
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Donc , 

L'cquation  {^J  donnera  donc 

(-4-,-.  A-..r.4;/"'-«-H-A-;Y;^7/""-*-** 

En  comparant  cttte  équation  avec  Icquation  {ij,  on  aura 
les  itiivantesy 


Ces  jéquadons  ibnt  aux  différences  finies  partielles ,  excepté 
k  dernière  qui  donne  iâns  aucune  iDt^;^on  h  vikor  de 
lôrfqu'on  connoît       ^S^t  &c» , 


Digitized  by  Google 


514  MÉMOIRES  PRÉsiHTis:  X  ^Académie 

On  peut  clcieriniiitr  encore par  la  confidÀati^n  ltti« 
vante;  il  eft  vifible  que  .ji»^^  z;^      Jf^f^j*'  ^'^-^ 

au«  que  foidonn^  de  bispurhe  «les  probablUt^ ,  qui  lépond 
^  rextitœîtë  de  k  i  A**  pwtië  de  ia  droite  AS 

divif^  en  n  pailles  cgdes,  d^t  h  même  que  CordQOiift  «pi 
répond  au  commencement  de  la  r.**  partie;  donc  c»  » 

,/^.=r«A-ri/'  &c.-^_.//.;^; 

partant,  en  intégrant  par  rap^rt  à  r  lêuf,  on  a 

le  caraéléilftique  ^  4tent  le  figne  d'intégration  pour  ia4 
rences  finies.  Déterminons  préfentement  ,A^,  ^B^,  &c 

Ia  i,***  des  éq^Uions(^^;  donne  ./4^=;;/'^/  «A^,. 

4î«mig^pfï»t,  p^çkii|étMe.d(ib;?4^*.-f«  de  ce  Voium^ 


on  aura 


A  =  //.        .  ^^/.     /  rr^j'  ': 

HélmA un^^onftantc  arbit^ai^ci  or»  pofant  //  —  2,  /l. r=  2; 
donc:JE/==iî  onad'aifleurs  ^^/.^^y*../^;"^' 

■   =  r-f  €n  dcfiffnant,  comme 

je  l'a|  lait  ailleurs  ^w;^^  /1  gage  ^  de  cerVobmL), 
prodjpît  iw*.  J  . . .  •  •  ^*  -a—  "À.  F«r  V  •  ^»  —  ï^/ 

on  aura  donc,  ^A^  =  *)  *  P^*'*^ 
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^nc  ««Sà:  ^»  -4-  Hî  purtant  ,^^s=-^^^-— .[a — H[\ 
er  polânt ,     =  2  ,       =:  2  ,  car  on  a ,  par  fartick  i  r, 

.yi^to  ^—n-^^i  donc  //=  -^i^ry 

partant, 

loit  .^4.  z=  — 7 — r . a.,  &:  Ion  aura  ir_ = /î» — V* 
<roù  l'on  tire  «-        ^  ~  '^^  '  '  "  ~   H  ///  or ,  pofant 


«=2 ,      =  G  ;  donc  iif^o  &  .^.= 
£n  continuant  d'op6'er  ainfi ,  on  trouvera 


r^-  =  ==  vfi»*^»;*  ..«.5..  

OU        =  riz  /  H-  ayant 

lieu  fi  r  dl  impair»  ^  ie  iîgné  — ^  s'il  eft  pair. 
Xo&fêrv«nnid,.i«lttîvanentaupro4lnit  ^  / 

Jorfque  «  —  r=  1  ;  eu  effet  -^^^  —  ,.,.,..» 

Ôr ,  cette  dernière  quantité  eft  à  i ,  ïorfque  n  rz=  1 , 
&  lorfque  n  —  r  ~  o  ;  fi  r  eft  plus  grand  que  /; ,  ces 
deux  nombres  étant  fuppoics  pofitifs  &  entiers,    on  a 

— — *  =  0,  parce  qu'alon  on  a  évidemment  ti.fn^ij**: 

 r  -H  I  )  —  o.  Déterminons  maintenant  ^B^, 

Il  eft  facile  Je  voir,  par  les  articles  précécîens ,  que  i'on  À 
'B   =  o.  C  =  o,  &c.  enfuite  la  féconde  des  équ** 

tions       donne      = '7XT'^'rîrr>'"  '  • 

Tttîl 
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M  «*""* 

d'où  je  tire  en  inti^rauit,  .5,  =  ///éttntune 

conAmte  arbitraire;  pour  h  déterminer,  j'obièrve  que 
Témiation  diffirentidie  en  ne  commence  à  exifter  que 
Jonque  «  =i  3,  eniôrte  que  pour  avoir//,  il  Élut  comoître 
^B,;  or  il  eft  vifible  que  eft  le  terme  tout  confiant  de 
Texpreifion  <ic,;r^;  ^^f,  &  partant,  la  dernière  des  équations  f^J 

donne ^B^  =:  ^A^,a=z^ a; donc  H^aBL.^B^z=  '  . 

De-Ià  on  aura  ,B^  =  ^fi-'j'  ' ^3»  //étant 

une  confiante  arbitraire;  or,  po&nt  /r  =  2 ,  ^if,  =  o; 
donc  —  :l  &  ,5.  =  —  ^',J,^  —  2], 

On  aura,  de  la  même  manière , 

or  poiànt  «  rz:  2 ,  ^  Z?^  o  ;  donc  //  =  o  ;  en 
continuant  d'opérer  ainfi,  on  trouvera  gcntWement, 

B      »* «^.^  —      .  Y*  —  r  -«-  i>  ^ 

ou  -iï'.         zii:   ^  ; — '*  ,  « 

Xa  troifième  des  équations  donne 

tire  en  Int^rant,  .C^  ==   ^^nZ^j  >  P**"'  déterminer//, 

fobferve  que  l'é^tion  diifêrentietle  en  ^C^,  ne  commence 
i  exifler  queforJque  n  4;  il  £uit  donc*  pour  avoir  H, 
connoîtrç  .C*;  or  il-  eft  vifible  que  jC^  eft  le  terme  tout 
confiant  de  fexpreflion  de  ^yf^co»'  pilant,  la  dernière  des 

équations  (^)  donne  ,C^=zA,.(  -1-/;  donc,  ^C^z=z  , 
iLlJ  =^  —  ;  ainfi  .C  =  — '—^ — 
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De-là  on  tii«ra,C„  =  7~~:^  •  l"  ^fl- 

Pour  déterminer //,  il  faut  connoîtrc  ,6'^  ;  or ,  cette  quantité 
cli  ie  terme  tout  cojifhnt  de  i'exprelîion  f^'^iJ^(^(^;  ainfi  la 
dernière  des  c'quations  donne 

s=  ^A^*(-^J^  -1-  a,^^^.-^  —  -il;  portant, 

H  =  —  4»&,C,  =  rJLzU  ,1 

Dc'ià  je  tire 

or  oii  a  ^C,  =:  o  ;  donc  //  r=  o;  en  continuant  d'opérer 

ainfi  »  on  trouvera  gcncralement 

'.a •V^K-i/' '       t.i.i,..(r—»J  I, —77" 

XiU  '  . 

16  fil] 

pair. 


le  l^e  fiipérieur  ayant  lieu  fi  /■  eft  impair ,  &  f infêrieor 
s*il  eft.  pair.  J'ai  trouvé  de  la  même  manière. 


 :  1. 

le  figne  fupérieur  ayant  toujours  lieu  li  r  e(l  impair,  &  i in- 
férieur s'il  e(l  pair. 

VU. 

On  aura  ainfi,  par  la  méthode  précédente ,  ia  lot  de  chaque 
terme,  queb  que  foient  r&  n;  mais  ne  iiifRt  pas  encore, 
il  làut  de  pius  avoir  la  loi  de  ces  termes  les  uns  par  rapport 
aux  autres,  c'eft-à-dire  ia  ioi  du       ferme  de  la  iuite 


5i8  MEMOIRES  pRisENTâs  À  l'Ac^dIêmie  ^ 

ce  ferme;  (êra  fonclion  Je  de  r  &:  de  n;  nous  pou- 
vons déjà  connoître,  par  ce  qiii  précède,  de  quelle  manitre 
il  eil  fondiûu  de  r  4k.  de  «;  il  iaut  pré(èntement  déterminer 
de  quelle  manière  il  e(l  fon<5lion  de  ^/  pour  cela  je  reprends 
ies  termes  dëjà  trouvés» 


Clf-'r  :  3:  ,  î  1 

i.a.3  ^'q(r—i).rj(n^r^%)      T7fr^l)-V(^-^—^)  V&--'t^Vf''-'r)^' 

le  ligne  fupérleur  ayant  lieu  fi  r  impair ,  &  ïm&tàea 
«'il  eft  pair.  De-Jà  je  concius  que  Ton  a  génénUement 

t  '.  ;  I   

Cl:^  ,  . 

expieflîon  dans  laquelle  H  £iut  àêdsmàsya  M^,  Mf, 

Pour  y  parvenir,  j'ob&aty^  que  cette  vdeur  de  ,7),  ne  peut 
commencer  à  exifier  que  lorfque  n  =  ^;  or,  on  a, . 

jf",  =;  —  y^^J.^'  /  d'ailleurs  l'équation  ^r>^  donne 

=     -  '  ,  r  1_  H  î  . 

l  V^f  —  V  (1  —  *> 
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CES* 


awn  —       =  a'      —  ^. 


Pour  trouva:  :^,j'abi«rve  quclonsL^Tf  -^^iZl. 
cfi  ^ui  donne 


■ 


 I 

 f  


En  (omnunt  Mtte  quantité,  on  «im. 

En  comparant  cette  vdeur  àe^^tp  avet  la  préc^nte,  on 
trouvera 

*  *  l.S 

J'ai  trouvé  de  la  mctne  manière, 

U  cft  inutile  de  chercher  de  nouvc  :ux  termes,  parce  que 
leur  lui  çlt  viribie,  en  TorU  quç  l'oa  a  génmlanent 
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^  ne  pouvant  excéder  a  **— *  3  »  &  ilgne  £ipérieur  ayant 
lieu  u  j  eft  impir,  ce  finfèrieur  «Il  zéro  ou  pair; 
on  aun  donç 


partant. 


.1 1«  j          _   I  


le  ligne 
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le  figne  fupcrieur  ayant  lieuiîr  eft.lmpair ,  &  i'iiifârleur  s'il 
eft  pair,  excepté  pour  ie  terme 

pour  lequel  le  figne  fupérieur  a  lieu  iorf^i»  ^  ed  impair , 
&  i'inicrieur  iorrqu'il  e(î  pair« 

V  I  I  L 

Si  loii  fait,  comme  prccéilemmcnl ,  A  B  rrr  ^-i  po* 
(Jîgurc  ^J,  &i.  qu'on  dis  ifè  cette  droite  en  //  jwties  égales, 
on  aura,  pour  iequation  de  la  courbe  corieipondante  à  !a 
r*"  partie,  a'"*  .y  ,v.-.  Si  l'on  veut  enluitc  déter- 
miner ia  probabilité  que  i'iiiciinailbn  moyenne  des  /;  orbites 
eft  comprife  entre  deux  points  quelconques  P  &l  Q,  on 
déterminera  l'^Lire  STPQ,  Se  le  quotient  de  cette  furface 
divifée  par  l'aire  entière  A  mm'  Ai  STB  exprimera  la  probabi- 
lité ueman<lt«e.  On  voit  ainîi  que  la  fupeHide  entière  de  la 
courbe  eii  un  élément  enèntielà  connoître;  pour  y  parvenir» 

j'obiêrve que  l'aire  oompriiè  enffe  les  deux ablcUlès      '  • . a 

je  défjgne  par  J\\  cette  lîiriàce;  or  la  dernière  des  équa- 
tions (i)  de  Xartàck  VI,  donne 


donc  on  aura        z=z  "^'^.IV  ;  partajit, 

=  -7^-     -  - 
Préièntement,  la  iùperficie  entière  de  la  coiirbe  eft  égale 
à  ,  AT^  -H  ^  ^ ,  JST^  H-  &c.  nommant  donc  S  cette 
fuperiicie,  on  aura 

S<t¥*  étrattg,  ///^.  Yuu 


ftt   MEMOIRE»  PR<8CNT'i$  X  L'AcADiMIK 

(n-       _  -^..r»  ~  a/  &c 


].  |-  ^«  _  3./  _  Sec* 

j/,"  —  — 

..V<V  •  ./î»  _  2/  _  &ci 

Or,  en  défignant  par  fa  cara^rîftique  A,  k  «fî/lëfence 
£nie  d'une  quantité»  on  a>  comme  ion  Çah, 

n*  —       (n  —  i/  H-  &c  =  A",  o';  d'aîflettrs, 

on  a  gcncralenienl  A ,  a"        y      '  P^i^^"^  *^  — 

L'aife  comprile  entre  ie^  deux  abicidès^^  ,a,  Sc^ ,  ^ 
doit  être  égale  à  faire  comprifê  entre  les  deux  abfcifle» 

^ *^  '  &  *  *^     ^ /  c'efl-à-dire  ,  que  Ion  doit 

avoir       =r  ,__,^,A],,  parce  que  ces  deux  furfaces  (ont 

^çralement  lîtuées  par  rapport  aux  extrémités  A  &.  B; 
doit  donc  avoir 

^  ■  ^'     '^^  .fr^tj" ^  JL^ll:!.     —  a/  —  &c. 

=      —  r-f-  J^:!^  ^/,_r/-+-&c.^^ 

en  continuant  lun  fit  l'autie  membre  de  cette  équation r 
juiqu'à  ce  qu'on  arrive  à  un  terme  qui  (bit  nul;,  on  peut 
s'aiiîirer  d'aifieurs  de  la  vérité  de  cette  équation,  en  ob(ervant 
que  l'on  a      —        -H  ^  )  ^  (r  —  i  /  -i-  &c. 

le  ligiie  H-  ayant  lieu  H  «  cit  impair  ^  &  le  li^ae   s'it 
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<eft  pair  ;  or  A  "  '  .r^  =  0,  d'où  il  cil  facile  de  conclure 
l'équation  (ft,)^ 

Pour  appliquer  h  tbdorle  précédente  à  la  Nature,  ÎT 
faudroJt  (ûppofer  «t  =  63,  parce  qu'il  exifte  préfentement 

ioixante-trois  Comètes  dont  on  a  calculé  les  orbites  ;  mais  ce 
calcul  lèroit  pénible  à  caufe  delà  longueur  ;  ainfi  l'abandonnant 

à  ceux  qui  defireront  de  l'entreprendre,  je  me  contenterai  de 
luppolcr  ici  n  12;  j'imagine  donc  lu  droite  AB, 
partagée  en  dour^  parties  égales»  dont  cliacunc  loit  confc- 
queniment  de  7  011  tiouveia  par  l'article  prccctlent, 
<jue  la  probabilité  que  i'inclinailbn  moyenne  des  douze 
orbites  fera  comprilê  entre  43^  — —  7  Ow  4.5*^,  ou  entre 
4;^  -H  7*'î  &.  -^j^,  eft  égale  à 


J  t}.IS.I|  M     J     \'*      .  .î-lt-ll-'Q  I    ^  \\ 

•\  rrri— -^T^        «.-o*  '^"«^ 

J  1] .1a.11  .io.{»       /   *    >  '* 

l  TT— rr"  • 

Or ,  en  faifânt  le  calcul ,  je  trouve  cette  quantité  égale 
à  0,3  3  9  ;  d  où  il  fuit,  I."  qu'il  y  a  839  à  prier  contre  1  6  f , 
<|iie  rinclinailon  moyenne  de  douze  orbites  fera  au-dclfus, 
lie  37'' 2."  qu'il  y  a  autant  à  parier  qu'elle  fera  au-deflbus 
de  52''  f;  3.**  qu'il  y  a  678  à  parier  contre  '^'2.x,  qu'elle 
iêru  ciiue  les  deux  limites  37**  7,  &  ^-^i:- 

Maintenant,  fi  l'on  ajoute  cnfcmble  les  incTinnifons 
des  douze  dernières  Comètes  obfervces  dont  voici  le 


V  u  u  îj 


MiMOIRES  PRÉSENTÉS  A  L'AcADÉMtS 


InclÎMiJoH  des 

....  Sz"» 

48' 

• 

2  S* 

2  r  • 

18. 

S  9. 

^  0  a.. 

r77 '•••••••* 

*  *  ■  •  r  (  * 

*  y  •• 

177*  ••••»••• 

<  <* 
>  >• 

<;  0. 

2au 

....  53. 

54- 

19. 

....  85. 

3- 

2. 

on  trouvera  que  leur  indinaifon  moyenne  eft  Je  42*'  3  1*. 
Pour  foiipçonner  dans  ces  Comètes  une  caufe  qui  teiule  ;î  fe* 
faire  mouvoir  tians  le  plan  de  i  cc  iijîticjue ,  il  iautiroit  qu'if 
y  eût  un  très -grand  nombre,  à  parier  contre  l'unité,  que  fi 
.elles  ctoient  lancccs  au  halard,  leur  inclinaifon  moyenne 
(iirpaflêroit  é^x^  30',  or,  nous  venons  de  trouver  qull  y  a 
83^  contre  i6i|.ce  qui  ne  fâ!t  pas  fix  contre  un,  à  parier 
qu'elle  fera  au-delliis  de  37*^  il  y  a  confidérablemeat 
moins  à  parier  qu'elle  iêra.  aurdelilis  de  42**  3  .0  V 

X. 

Suf  ht  Jigurg  de  là  Terre» 

Lorfque  Newton  voulut  dcterminer  la  figure  Je  fa  Terrer 
il  confidéra  celte  Planète  comme  une  nialic  Uuide  homogène^ 
&  il  fuppoia  que  la  figure  c^uelte  a  prilè  en  vertu  de  fon 
mouvement  de  rotation  eft  celle  d'un  i{>héroïde  eiliptique. 
Cette  fuppofition  étoii  fort  précaire;  les  Géomètres  en  ont 
enfliite  dc'montré  la  poillbilitc;  mais  fila  figure  néc^àire 
pour  l'équilibre ,  au  lieu  d'être  elliptique ,  eût  étc  d'un  autre 
genre,  on  auroh  ctc  fort  embarrad^  pour  la  déterminer, 
parce  qu'il  eft  beaucoup  plus  fiicile  de  s'afîurerfi  une  figure 
donnée  convient  àréf^uilibre,  que  de  chercher  immédiatement . 


Digitized  by  Google 


BE5  Science  s«  52^ 

ceÏÏes  qiiî  peuvent  y  convenir.  Ce  dernier  Problème  efl 
fkm  contredit  un  des  points  les  plus  intcrtfîàns  du  Syftcmc 
du  Moude;  voici  «quelques  recherches  qui  y  lont  relatives» 

PROBLEME. 

Si  me  tttûffe  fimde  homogène  Jonf  toutes  "les  parties  s*attirent 
en  raîfon  récipro^  du  ^arré  des  iUfiances,  tourne  autour  dtnn 
de  fes  axes  ^ekon^s ,  on  profofe  de  d^ermner  !a  fgare  ^u*eHe 
doit  prendre^ 

Je  Tuppolerai  ici  deux  choies,  i.°que  cette  figure  tfiffîre 
infiniment  peu  de  la  (î)hère,  2."  qu'elle  eft  une  furtace  de 
révolution.  Cela  pole. 

Soit  A  A'I B ,  la  courbe  qui  par  fa  révolution  autour  de 
Taxe  AB^  engendie  ia  iùrface  propolce,  &  ATB  un  cercle 
décrit  AB,  comme  diamètre;  foit  R  un  poijit  quel- 
conque du  corps  dont  Kfoît  ia  projeélîon  fur  U^liXïAmB , 
&  que  l'on  mène  par  le  point  M,  &  dans  Te  ptan  A  MB, 
la  tangente  Al N  à  ia  courlie  AAiB ,  la  droite  MQ,  parai* 
Jèie  à  AB,  Sl  ia  droite  AÎP  perpendicoiaire  fiir  y4^/ 
Ton  mène  en  fin' te  AQ  &l  LK  paralièies  IxPAf,  &:queloi> 
éicve  perpendiculairement  au  pian  AAÎB ,  la  droite  AIT,,. 
qui  fera  vifiblement  tangente  à  la  furiace  de  révolution;  iôil  ^ 

l'angle  VAIN,  tjrlangle  A'yV/Q  ,  (p  y^cAT,  CB  =  C/lrrri; 

foit  encore  RAdz=.r  &L  p  l'angle  RA'IZ,  on  trouvera  faci- 
lement que  la  molécule  R  eft  égale  à  r  .  (m.p  .dp  .ù(j  .ùr; 
ainli  iaclion  de  cette  molécule  fur  le  point  AI  .  . 
fn.p  .dp  ,d ^  .dr;  en  ia  décompofant  en  trois,  la  première 
parallèlement  i  MN  Si  de  M  vers  N;  la  (êconde,  i^erpen- 
dicuiairement  à  cette  droite;  Bl  la  troifième,  parallèlement. 
kAîZ;  on  aura ,  pour  la  première,  fin./»* . coC ^  »t>p  ,  7>r; 
d*où  en  înti^rant  fuccelTivement ,  par  rapport  aux  trois 
variables ^  &.  r,  on  aura  l'aélion  entière  de  la  niafîè  fur 
le  point  M,  paraUèieisait  à  MN,     (k  M  vers  N;  mm 
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mais  on  a  giîncralement  ff^^P^^  .  toX*  q  =r  o ,  en 

fupporant  que  cof.  </  ne  le  trouve  point  dans  P,  élevé  à  une 
piiilfance  impaire,  &  preiiaiu  les  iiucgralcs  depuis  q  z=.  o 
juf<]n';i  <7  =  tSo**,  &  depuis  /»  —  o  jufqu'à  p  z=.  l  80**; 

car  dans  cette  luppoiitioii  ii  eli  vifibJe  que  l'ck'ment  P()  q 
fera  le  mcme  pour  deux  valeurs  de  prifès  ;\  «'[^ales  dillances 
de  part  6l  d'autre  de  degrés;  niaià  coi.  q  lera  le  incme 
dans  les  deux  cas,  av€c  des  iignes  contraires  ;  d'où  l'on  voit 
que  la  (bmme  des  deux  élemens  P'dq,co(,  q  co]Teiîx>ndaiis, 

Tim  à  ^  =  po*  —  nL,  l'autre  à  ^  =  po'*  h-  et,  fera 
nulle,  &  quainû J^J^ Pd  p  7>  q  .  coC  ^  O  i  l'équatioa 
précédente  deviendra  donc 

-h-        2. fin./;',  cof. /.()/)  t)^.[-^  .fin.  ^  -|-  /t.cof.çj 

nuus  pn  ^ 

.  fin.  ^>  H-       .  cof.  (p  =   ^         =  — —  ; 

ibit  donc  cof.  ç  =3=       &  H  .{coLfJ        y  ;  partant 

 J7         =—  -^.fin.<p;& 

n  •  [  cof»  9  —f-  2  •fin./y^^ljiu  ^ .  (^of.  ^  «  fin.      'Un.  <^ .  cof.  <p/\ 

—  ^  -j-  z  .(in.p^  .fin.  f .  /cof.  ^  .fm.  $  ^  fin.  |7  .cof.      .  -j^ 

—H 4fin./'* . fin, 7* .  ('cof.^ * fin.^ — fin. 7 .  cof. <p)*^ .         .  I  &Ci 

de  plus,  fi  i'on  nomme  ne  le  rapport  de  la  demi  -drcoDr 
£^rence  ai  rayon .  on  auiai 

fj^  lùjj        ,  fin./)' ,  cof./  -~ 

donc, 


D  E  s    s  C  I  s  N  G  E  &  $1^ 

donc,  ^ 


jv   V  /A  ' 

Or ,  W  eft  aîfé  de  voir,  par  ce  qui  précède,  que  l'on  ne  doit 
admettre  dans  le  dcveloi^pement  des  puiHances  de  (aof,  ^ .  fin. 

fin. ^ . cof.  <p/  que  les  termes  dans  lefquels  cof,  q  trouve 
devé  à  une  puilîâiice  impaire ,  d  ou  i  on  tire 

^^-jj-  4.    ,     jj^-  •fin./'  .fin,  17. /           2  A  .fin, -/.cof.^y' 

^ •  •  fin. / . [^I  —      cof. ^-1- 3 / .cof.^ .fin./]; 

&c. 
mais  on  a 

/S^.fin.^"+".cof.^"  "  "  =  ;  /g  4». 

Ji>q.ùn.q  .cof./       —^,,,,,v.M»-./-^^.Vi^-^;L(^^-^<'^'^y  ^ 

on  aura  donc 

*  ^î"-*-*  •  rrrr  •  ~ — ^  •  — .  —  Y'  -f-  2  jf*>>  -h  &c. 
.        a*'-^'.a'v  1.3.^  »; 

^1  I.».}  s*'— I         I  /  ' 

J          «»./'»»— i^./iB—i^Y*"  — 3      it— ^     :  '  +- 1 
.   f  -r-  ■  .    .  ■  .  .  .*4/|— J  .4-^ 

Saif.elrang,  j/^j,  Xxx 
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 ^   / 

Voîià  l'équation  infinie  qull  faut  réfcudi*  pour  ayoff  b 
valeor  de  ^;  il  eft  évident  que  féqmtion  d^/  =  o,.en  eft 
une  intégrale  particulière  »  ce  qui  donne  une  eiiipfe  pour  b 
courbe  du  méridien  ;  on  aura  dans  ce  cas»^  =  rx^-f-^jr  h-^; 
or,  il  efl  vilîble ,  à  rinfpedion  de  hfgwe  j,  que  y  n=  o  lorfque 
X  =  I ,  &  loiTque  X  :r:  —  i,  ce  qui  donne ,  o  z=  f  —H-  b  -h^t 
&  o  =r  £  —  L  -f-  d'où  l'on  tire  h  r=  o  8(.  azrz  —  c; 
partant^  =  —  t —  xxj;  or,  l'équation  (Z)  donne» 

cnyfuIsftitUKitMiilett  de/ cette  valeur,.  c=—-  , 

partant 

Donc ,  fu  =:        ,  -i-  .  fin.  ^  ;  d'où  l'on  tire  ....... 

=  fin.  <p      H  1^  .         /  je  fuppo/e  que  la  force 

centrifuge  à  Icquateur  foit  h  la  pe^nteur,  comme  et  m  :  i  ; 
on  pourra ,  en  regardant  la  mafle  comme  ipliérique ,  fuppofèr 
la  pelknteur  égale  à  la  maâë  divilëe  par  le  quarré  du  rayon  C3, 

ce  qui  donne      «  pour  TexprefCon  de  cette  force;  partant 

tii  =  «ffi.  -i-flf/lS:        =  fin.f  .A  H  ^ 

4*où  ii  Xuit  que  le  rayon  de  rcquatcur,.eft  i  -4-  ««» 
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par  confêquent  l'aipiatUfeiiieiit  de  la  maâè  eft  égal  à  «m/ 
<e  que  Ton  ûSt  <faiffeur& 

Je  iuppojc  maiiuenant        =       H  ~-;on«uni,- 

48c  décermiiiant  r  de  manière  <me  o  ^  — -  -+-        ,  es 

•on  aura  l'équation 

^  .-1 — a'. — V/i-4-2;fx;-|-&c, 

Je  fuppoiê  que  Tintegiale  de  cètte  équation  ibit 
on  aura  jr  =  (^(x)  ex*  ^  6x  ^  tf;  Jaiîippofition 
^  i=z  o,  donne  ;r  =  ^  =  ^ ^at^;  on  voit  donc  que 
Je  mouvement  de  rotation  du  corps  ne  fait  qu'ajouter  à  la 
ifaleur  de  /  la  quantité,  rx'  -h  -1-  tf/amTi  toutes  le$ 
figures  de  révolution  dans  iefqoefies  Téquilibre  a  iieu  lorique  ' 
fa  maflê  ed  immobile,  ont  également  iieu  lor^u'eiie  tourne 
^tour  de  (oh  axe  de  révcJution ,  pourvu  qu'on  ajoute  à 
fexprefljoR  dey,  ex*  h-  àx  -f-  a.  Mais  brique  i  =  A, 

«xifle-t-il  d'autre  cas  d'équililire  que  h  %ure  Tphérique  !  il 
paroît  difficile  de  prononcer  fur  cet  objet  ;  voici  cependant . 
line  rennarque  fort  générale  qui  exclut  tm  ffuid  nombre 

de  figurer. 

Je  fîippoiiê  que  dans  le  cas  de  i       o  on  ait» 

y  z=z  H  -f-  ax^  -f-  Ax*. ,  ,  . ,  H-  qx^  -  r,  s,  fi,  ÔCC 

étant  des  nombres  quelconques,  Se  étant  la  puîliàncc 
de  /M,  la  plus  luute  ;  il  l'on  Hibilitue  cette  valeur  daiu-, 

f  équation /Z^,  le  terme  ^x**  en  donnent  une  de  cette  forme;' 
^V-  .[g^.tV  ±_,./-^''-^-»-^  .±-H&c.] 

^  ^     t.i  15  I.J.3  îî  J 

comme  il  iera  le  plus  ckvé  par  rapport  k  x,  il  iâut  qu^ 

Xxx  ij 
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louait 

Voyons  Jonc  q^eiles  font  les  valeurs  de  /a  qui  peuvent 
-    iàliitaire  à  ccUe  équation  ;  en  la  confîJciaîit  Çnws  cette  forme, 
il  feroit  fort  tlifficile  de  déterminer  ce.-,  vaieur^ ,  mais  on  |xut 
U  mettce  fous  une  forme  beaucoup  plus  fimple  de  la  manière 
.lûivanteé 

Je  reprends  pour  cela  l'équation  (A^,  &.  j'obferYC  qu'elle 
(ê  réduit  à  celle-ci». en  iailânt,  h  =  o 

-H  &CW 

Si  Ton  (iippofe  dans  cette  équation,;' = q  x^,  &  fio.9'=:— 
jl  eft  vifible  qu'elle  donnera  1  équation  (t);  or,  dans  ceUe 
fitppofitîon  r  on  a  iîn.^  =  xVf  —  i);  partant 

^cof.  f.tau^          fin.  f  .  c«f,  ^  /  =  iê  (V    I>^' 

[fof.  q  Y(  ^  i)  (,n.q]'  =       ^  (l^  ^  l)* ^  x  . 

filu  ^ *  "    '  .  cof.  ^  •  /cof.  ^ . lin.  9  —  lin.  ^ . cof. f/*  deviendra. 

donc       ^  rri^^.         /  ,  j. 

•  .a.j  1  «         ^7  vj^— •(  / 

fj!i./J^'''*''.2"".fîn.^'''~'.cof.^.  [cof.  2//^-+-  V7 —  l/fin.ail^]r 

oronaa**'"\<în.^*'~'z=:db  .[fin./'iii — ij^ — fin — i) 
fm.(x  n  —  3^  ^  -I-  &c. ]  ,  le  figne  H-  ayant  lieu  fi  xr  eft 
impair ,  fit  le  figne  —  s'il  dl  pair  ;.de>ià  on  aura en  int^nt 

depuis  ^=0  jufqu'à^=i  8o'»^a*—  .fin.^*«-'  .9^.e©f.^. 
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partant 

f cof.  ^ .  iin.  9 — .  col.       —  —  -sr .        ■    .  —  • 

'fiP'  fin.^*""*"*;  on  trouvera  de  même  ' 

cof,^rcof.f  .cof.çr*'= 

X*"  ./t)/?  .  fin./»*"'^' ;  i'cquation^Ay)  lievieiit  aiiili, 
ce  qui  donne 

O  —  fùp  .  fin./? . /'l  —  iiny^'* — fdp,Ûn.p  ,(l  —  t*- Cto.p*} 

=J<>p .  fin./? .  co(.p  *^ — f  I  — fAjfùp^ùa^ — l»/dp  ^finp  ►cof./*i 
'd'où  Ton  tire  en  int<5grant , 

51  faut  dcteiininer  ia  conllanle  arbitraire  C  de  manière  que 
Tintcgrale  foit  nulle  brfque  cùCp  =  1 ,  &  faîie  enfuite 
dajis  l'équaiion  (yj,  cof./î  =  — -  1  ;  or  il  peut  arriver 

'deux  ca»;  .1    i»  valeur  de  tu  peut  être  teiic  que  ^ —  ij  *' 

^  (  I  )  ' ,  dans  ce  cas  féquation  fyj  donne*  ♦  ,  • 
orr:  2|^i  ft,)  ^ffL,  ou     =:      maïs  cette  valeur  doit 

éxrç  rcjetce  par  la  nature  du  Problème,  puitjiie  le  terme  ■ 
devieiuiroii  imaginaire  iorfcjue  x  Icroit  négatif;  2."  la  valeur 

defcpcutêtreteUequc(—i)'''"*' *  =  —  (») 

cccas  Pëquation  fy)  doti^,  -^^^  ^  —  2    —  A*;  —  f   = O  ; 

d'où  ion  tire,  j»  —  =:  o  ^partant,  =zr  o  &  /t  =  i  ; 
«i'où  il  iuit  que  i'expieilion  de    ne  peut  avoir  que  cetie 
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forme =z  d  H-       -H  r»'  H-  /v'h-  &cr,i,êcc: 
étuit  moindrci  que  l'unité;  or,  en  fubftituaiit  cette  valeur 
«hiu  féquation/Z^,  il  efl  viiible  que  l'équation  «  «  •  ,  « 
y^€x' -f^/jK^ H- fie-  y  latzsfen  fifpaiéniient;  d'où  il  iîilt 

par  Tanalviè  préoécbiite»  4)ue  r  étant  lùppol^  le  plus  grand 
ées  expoians  &c.  ne  peut  être  que  o  ou  i  ;  donc, 

toutes  les  fois  que  la  valeur  de/  peut  être  exprimée  par  uq  . 
nombre  ûm  de  termes ,  eUe  ne  peut  avoir  que  cette  forme 

y  zrz  a  -4-  l>x  ;  maintenant  il  efl  aîfe  de  voir  que  dfans' 
C€  cas ,  la  figure  du  corps  doit  être  fphcrique  ;  car  on  a 
(pleure  )),  y        o,  loHque  x  zzz  i  6l  ioricjueA-3^ — i  ; 

d'où  l'on  tire,  n  — f-  b  z=i  o       a           /;  rrr  o,  partant 

/  m  O.  Je  doii  obferver  ici  aue  M.  d'Alembert  a  dcjà 
6lt  une  remarque  femblahle  pour  le  cas  où  les  expcfans  àtx 
font  des  nombres  entiers  pofitl&,  (voyei  le  tom  V  det 
OpufaJei  de  ce  grand  Géomètre); 

llferoit  utile  d  étendre  ces  recherches  au  cas  où  les  couches 
de  la  matTe  fluide  font  inégalement  denlês  ;  c  eil  ce  que  je 
me  propoiê  de  £ûre  dans  un  auive  Mémoircw 

X  I. 

Sut  Us  FcMotti* 

M.  de  îa  Grange  a  donne  dans  le  volume  de  i'Acadcniie 
4e  Berlin,  pour  lamiée  1772,  un  très-be«u  Mémoire  (iir 
l'analogie  qui  règne  entre  les  puii^nces  positives  &  les  diflcr 
rences ,  auâî*-bien  qu'entre  les  puillânces  négatives  &.  les 
Intégrales;  (voye^ains  le  volume  cité,  un  Mémoire  qui  « 
pour  titre  ( fur  tuie  nouvelle  efpèce  de  calcul  relatif  à  F imég^a&W. 
&  à  la  (hfférentiation  Je  s  quantàte's  variables);  en  fui  vaut  cette 
analogie,  îl  ef!  parvenu  à  plufieurs  théorèmes  fort  intcreflâns 
fur  its  fondions;  mais  comme  cette  voie  eft  indirecte,  £c 
que  d  ailleurs  ce  grand  Géomètre  îémble  reprder  comme 
diâiclle  la  démonftration'  direde  de  ces  théorèmes  ;  je  vais 
id  les  démonticr  pgr  une  méthode  aflcz  fmipie,  &  qui 
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cle  pîus  a  lavaiilage  de  faire  voir  pourquoi  l'analogie  dcfi 
'puilîârices  &  des  Tommes  ou  des  diftcrences  a  lieu. 

Pour  fimplificr  le  calcul,  je  ne  confidcrerai  qu'une  feuîe 
variable  ;  il  cil  facile  d'étendre  les  recherches  fui  vantes  à  tant 
'  ^  vary>lies  <{u«  ïon  voudra;  (bit  donc  u  une  fonélioR 
auelconque  de  x,  on  peut  cEeivher  l'întéeTale  ou  ki  diffèrence 
finie  II.''*  de  1/,  en  fonâion  des  intégrafes  &  des  diffi[rence» 
Infroiment  petites  de  cette  quantité  ;  on  peut  chercher  l'inté* 
grale  ou  la  dirterence  infiniment  petite de  «  en  fon^oA 
de  (es intégrales  &  de  fes  dificrence?  finies;  or  voici  comme 
Jkl«  de  ia  Grange  rclôut  ces  deux  pi  oblemes,  • 

En  défignant  parles  caradcriiliques  A  &  2  les  différence» 
&  les  iiUcgrales  finies,  &  (uppoIàiU  x  croître  de  a  dans  u,. 
cet  illoftre  Aiileiir  trouve  d'tm*  manttue  direâe  &  fort 

dégante,  Téquation  A^u^ê'^f  —  x  ;  ( ,  en  obicrvant 
dans  le  développement  du  iècond  membre  d'appliquer  lei^ 

expofàns  à  la  cara.5lériftjque  D;  c  eft-à-dire  au  lieu  de  /  — y% 
décrire  &  ainû.  de  fuite;  «  cft  le  nombre  dont  le 

logarithme  hyperbolique  eft  f^nité*  De  l'équation  (  i  )  M.  dé 
ia.  Giange  conclut  en  vertu  de  Tanalogie  entre  les  puil&nce» 

pofitives  &  les  différences,  A* .«  =.  [e  ^'  —  i  ]";  (2)^ 
&  fîippofânt  //  né'iatif,  &  changeant  A"""./;,  en  X"  .u ,  if 
conclut  ea  verUi  de  i'aiialogie  entre  les  puilfànces  né^uives 

êL  les  Intégrales  y  Z*»»  =  — — ^  /  (3),«n  ob&rvant 

toujours  d  appliquer  les  expofitns  h  h  caracflériflique  (>,  &  de 
changer  les  difïerences  négatives  eiî  intégrales  ;  c'eft-à-dirc,,. 
au  lieu  de       '  .u  ,dx,  d'écrire  fudx,  &  ainlî-  du  refle. 

Au  moyen  des  équations  (  2  )  (  3  ),  on  aura  donc  la^ 
dilTérence  finie  /       &  l'intégrale  finie  «.'^  de  w ,  en  foncTioik 

de  if»  intégrales     de  iès  di&rences  infiniment  petites» 
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Préfentement  l'cquation  (  i  )  donne  *  »«  *  =  i  A  .  a  ; 
doncenprenantlesiogaritfaines,  -JT  *  =  ^"H^* 
d'où ,  en  vertu  de  l'analogie  des  puiHânces  pofidves  &  des 

'diffirenc»,  on  aura  ^  .**  =  [/^^  ^«z^]"/ 

en  obiêrvuit  dains  le  dévdoppement  du  /ècond  membre  de 
cette  équation,  d'appliquer  à  A  les  expofans  des  puilTances 
de  tt,  Si  l'on  fait  n  ntc'atif  dans  iequation  (4),  &  queioa 
change  c)  -     «  .  i)*" ,  *n  /»  .  on  anm  

ruTix*  —  *  (  S  ) ,  en  ob(êrvant  dans  fe 

développement  du  fécond  membre  de  cette  équation  d'appli- 
quer les  expolàns  des  puilTances  de  A .  s  à  la  caradcriilique  A, 
8c  de  changer  en  intégrales  finies,  les  différences  finies 

X  I  1. 

Voici  maintenant  une  méthode  direâe  pour  troum  ces 
théorèmest 

Je  leprétênte  par  u*  la  quantité  m,  lorfqu'bn  y  fuppoiê  x 
devenir  x-»-<t/  foît  i/  =  «-f- on  aura,  en  diffêrentlant 

par  rapport  à  *,  -j^  =  -^z  doue  s  z=zjda,, 
tk.u  z=z  0  parcilfcment, 

JîL  =  -î^        rda.^;  &  atnfi  de  fuite;  d'où 

ion  lire , 

h,h\^c,  étant  des  coëiHciens  conftaiu  &  indépencUns  de 

on 


« 
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onaurapareîfiement^' — A«= A'.  LLt 

•-3*  J 

-L-ÏT  ïît]  -»-         d'où  je  conclu», 

il        .  <t  .  —  H_;>.ct^_  fuivant  ce 

y.» 


procédé,  on  aura  généralement  A'.«=:  — 

^  •  f  .*   H  occ. 

Téquadon  {^J ,  donne  «  ™  -h  /^^X-^  &a 

onauiapoieiilementS.if  =-1-  — &c, 

&  ainfi  de  fuite;  d'où  je  tire  X »i  =.      .J^è x  ~  mz 

"  ■>]!?  &c.onaurapareîllcnicntZ* 

yèôjf  —  «Sj —  <tiw\S.if  — &c.  or.  X.fzTfx 
=  — ^  •  —  m i)Ar  —  &c.  d'où  l'on  voit  <juô 
2'.^,  a  une  expreffion  de  cette  forme,  S*.z  =  — 

en  fuivant  ce  procédé,  on  conclura  généralement, 

^  -7"      .  -H  &:c.  Z'^;,'  r,     &c.  étant  des 

cocfficitns  conftaiis  &  indépendans  de  eu  Je  fuppofe  dans 
équaiions  (a)  5c  (ù),  u  z=z  e',  ce  qui  donne, 

•  —  ">r  =        =  ou:,=J  udx:=J    ,  u7>x*  =  &c« 


1 
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générakment  A" .  « = «'       "~      «nfuite  2 .  «  =  , 

2i^,u  =  /  &  généralenicnt   ; 

^«  —  •/  —  »; 

cela  poils  les  ^nations  fcij  &  ^/^  donneioiu; 

ia  première,  {e* —  ij"  =  a"  -i-  ^.a"*'  &c 

k  ièconde,   ^  =  -î; — I  ir  H-  &c 

^e*  _  •  • 

donc  on  aura, 
A"  .x^  ^       •  »'  —  i/,     2'  .»  =   n  ; 

pourvu  qu'en  développant  les  féconds  membres  de  ces  éqiu- 
tions ,  on  applique  les  expoians  des  puil&nces»  à  la  cmBé- 
riiUque  d,  &  qu'on  change  les  diflërences  natives  en 
(bmmes. 

'  L'équation  ^aj  donne 

=  -t-âtc 

d'où  Ton  voit  que  "j^t"'  donné  par  une  équation 
de  cette  forme, 

*"  • =  A\  « -H  J .  A"*' .  If -H  / .  A»-*^ .  « -H  &c*  ^c;/ 
féquation  flj  donne  pareillement. 

Sic.  f,f,  Sic,  éum  des  coëificiens  conibms  3c  indé- 
pendant de  «/  foit  donc  »  =        l'équation  (V  dionne». 
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or»  on  s,  *"=  -H  / —  \)Y;  donc,  fi  on  déve- 
loppe le  iècond  membre  de  cette  équation  par  rapport  aux 

puilîànces  de  — i,H  donnera,  — i^s(e'^ — l/-i-&c. 
partant  l'équation  (c)  dX  la  même  que  celle-ci , 


a'  • 


pourvu  que  dans  le  développement  du  lècond  membre,  on 
applique  les  expofâns  à  fa  caraélérîftique  A. 

L'équation  (dj  donne,  en  y  faifant  u  ~   

4-  &0 


or,       =         '  "  /  ' d'où  îl  eft  ôcfle  de  concluie 

l'econd  membre  de  cette  équation  on  applique  à  la  caracf^c- 
rîfiîqueA,  ies  expoûn5  des  puiflknces,  6l  qu'on  change  les 
difiâences  négatives  en  intégrales. 

X  I  I  L 

Reprenons  i équation  e         —  i  ^  A  ,  tt,  oiï 

in 

«  **  =:  I  H-  A  .  u;  M.  de  la  Grange  en  conclut 
en  vertu  de  l'analogie  des  pui(£mces  &  des  diâërencés, 

  et*    —  <i» 

^  ^'     =r  /'i  -f-  A.      «  ;  or,  f  reprdfente  ici 

l'unité ,  plus  la  difierence  finie  de  u,  lorfqu'on  y  fuppofè  x 
devenir  x  -+-  <t'  ;  cette  équation  renferme  la  théorie g^énde 
des  interpolations,  &  elle  efti^ileà  démontrer  par  ce  qui 
précède;  car  puilquon  a 

Y  y  y  ij 
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a  .  -4r  =  A.ir  -»-  /.  A\k  H-  &c. 

on  aura 

.-il,  =        .  A  .  a  -H  /•  ^  •  A*  .  «  -H  &c 

Donc,  nommant  'A.»  la  difi^nce  finie  de  u,  lorfiju'on  y 
fuppoi^  »  devenir  x       et'/  on  aura 

I  -i-  A  .  «  =  1  H-  4f"^ 

=:i-+-^.A.«H-A\ii.^^-^H-^'.-f-»-^''^'^^*=- 
^,  g,  &c.  ttant  des  coëfficlens  conâans  ^  indépendaosde* 
&  de      Soit  u  =  e',  &  Ton  auia 

et» 

Or,  f*'  =  -4-  ^* —  *  ;  développant  donc  le 
iecond  membre  de  cette  équation  par  rapport  aux  puilikiices 

de  e''  —  I ,  on  aura  - 

1  ■+4.fr''-'J-t-{^'- 1/.[5^-»-*'.7-^«"-»-&'-]; 

donc  on  aura  i  -h  'A .«  =  =  (^i  -H  A     *  / 

tnobiervant  toujours  d'appliquer  aux  caiiâââftiquts  A  &  d 
les  expofiuu  des  puii&nces. 
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EXTRAIT 

jyune  iMtre  écrite  à  M.  ^Abbé  Nolkt,  le  2  a  JuUUi 
'7^5*  /7tf r  M.  DE  Caire ,  Chevàher  de  f Ordre  de 

Saint' Louis,  iT'  Capitaine  au  Corj)s  du  Gétiie,Jur 
la  caufe  du  Froid  en  Canada, 

Vous  avez  dû  voir,  Monfieur,  dam  les  Restions  de 
la  Nouvelle  «France,  oui  ont  été  publiées  jufqu'ici, 
i'ctonnement  des  Voyageurs  fur  le  froid  exceflif  qu  il  y  fait, 
plutôt  (]iie  des  railbnnemens  folîdes  ,  pour  en  explicruer 

m  cau(ê.  Je  crois  m^mc  qu'à  l'exception  des  Pères  Brefmny 
8c  de  Charlevoix ,  Jéfuites,  tout  ce  qu'en  diient  les  autres 
.Voyageurs  ne  nicrite  aucune  confidération.  La  plupart  ne 
parlent  Ue  ce  pliénomtne  que  pour  exprimer  iêulement  la 
lènfation  qu'ils  en  <Hit  éprouvée ,  {àn$  rien  dire  qui  puillè 
en  indiquer  le  principe  ;  &  les  autres  croyant  en  avoir  trouvé 
la  cauiê,  raifônnent  Uns  connolf&nce  ;  nuus  cela  ne  m'étonne 
point  :  il  eft  des  gens  qui  ne  (àvent  rien  voir  Se  beaucoup 
qui  voyent  mal,  ce  qui  eft  peut-être  encore  pis;  de  forte 
que  le  nombre  des  bons  Obferx  ateurs  de  la  Natnre  eO  toujours 
fort  petit,  lur-tout  dans  nos  Colonies,  qui  joignent  à  leur 
éloîgnement  des  Pays  fàvans ,  le  peu  de  refîburçes  d'une 
Terre  nouvellement  peuplée  d'hommes  polices. 

La  partie  habitée  du  Canada  Ce  trouvant  placée  fous  les 
znéines  parallèles  que  la  France ,  on  ne  peut  être  que  fort 
étonné  que  h  diffîrence  de  températiire  de  deux  pays  dont 
les  climats  femblent  devoir  être  les  mêmes,  foit  cependant  (î 
confidéraUe  qu  elie  peut  pailêr  pour  un  phénomène.  £n  effet, 
c'en  eft  un  que  de  voir  à  Paris  b  lîqueur  du  thermomètre  à 
!l5  degrés  j  au-deiîbus  de  fa  congélation  en  1705,  tandis 
qu'en  1743  elle  eft  defcendue  en  Canada  au  3  3*^ degré. 

L'étomiemeut  devient  encore  bien  plus  gnuid  lorsqu'on 
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lait  attcniio)!  que  la.  piogrcllion  du  froid  ne  fuit  pas  celle  des 
degrés  du  ihennomctre ,  &.  qu'un  pays  où  cet  inlUuiiient 
marqueroit  un  nombre  de  degrés  double  de  celuî  qu'il  îndî- 
oueroit  dans  un  autre,  ne  ièroit  pas  iêufement  du  doubieplos 
froid,  mais  peut-être  quinze  à  vingt  fois  davantfige,  ÔC  même 
au-delà,  fuivant  que  les  deux  nombres  refpcdifs  de  degrés 
iêroient  i*un  plus  près  &  l'autre  plus  éloigne  du  terme  de  la 
glace:  car  on  peut  confidércr  la  liqueur  du  thermomètre 
comme  un  reflôrt ,  ou  fi  l'on  aime  mieux,  comme  un  Ix'ton 
dont  on  voudroit  rapprocher  les  deux  cxtumités.  li  e(i  bien 
afîuré  qu'après  les  avoir  fait  concourir  l'une  vers  l'autre 
jufqu'à  un  certain  point,  il  iaudruit  eiifuite  autant  ou  plus 
de  force  pour  les  approcher  dun  pouce  de  plus  qu'il  n'en 
avoit  fallu  pour  les  20  ,  30,  40 ,  &c.  premiers  pouces  dont 
on  les  avoit  rapprochées  en  premier  iieu« 

Il  eh  eftdemême  de  la  liqueur  du  thermomètre,  froid 
eft  la  force  qui  la  condenlè  ou  qui  prefle  (on  reilbrt;  d'où 
fon  voit  que  fi  à  mefure  qu'elle  bailfe,  le  froid  augmente, 
c*eft  dans  une  progrefTion  bien  différente  de  celle  du  nombre 
de  degrés.  On  peut  juger  maintenant  quelle  énorme  difîc- 
rence  il  y  a  eu  entre  l'hiver  de  i/op  à  Paris,  &  celui  de 
J74.3  à  Québec;  fur  quoi  il  eft  bon  d'oblerver  encore  que 
cette  dernière  ville  cft  plus  près  du  Soleil  que  la  première 
de  près  de  deux  degrés,  celle-ci  étant  par  les  48^  50'  11* 
de  latitude,  &  l'autre,  par  les  ^6^  5  $  • 

Avant  de  vous  donner  mes  conjeélures,  Monfieur,  Cm 
h  caulê  d'un  phénomène  aufll  flnguller,  je'  crois  devoir 
auparavant  examiner  celles  des  Pères  Breliâny  &  de  Char- 
levoîx,  comme  étant  les  deux  fèuls  Voyageurs  qui  en  aient 
parlé  avec  des  connoiflances ,  &  que  je  montre  en  quoi  ii 
me  paroit  qu'ils  fè  font  trompés. 

Le  premier  de  ces  deux  Miflîonnaires  qui  a  publié ,  en 
Italien,  une  Relation  du  Vovage  qu'il  a  fait  dans  la  Nouvelle 
France,  attribue  i  trois  cauus  principales  h  rigueur  du  froid 
de  cet  immenlê  pays  ;  1/  à  la  quantité  de  neige  qu'il  y 
tombe;  jau*  à  la  proximité  de  la  mer  du  Nord,  &  j***  à 
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Iclcvalion  cîu  îcrrcin  qu'il  prâenJ  prouver  par  lu  profondeur 
de  !a  mer  à  nK-Iuic  tjuun  approche  de  la  cote,  &:  par  la 
ha.: leur  des  chutes  d'eau  qui  Ce  trouvent  en  fort  grand 
nonihie  dans  les  rivières.  Mais  certainement  la  profondeur  de  ja 
mer  ne  prouve  ablblument  rien,  8l  les  chutes  d'eau  ne  prouvent 
pas  plus  •  comme  dit  fort  bien  M.  TAbbé  Prevoft  dans  (bn 
Hiftoire  générale  des  Voyages,  que  les  cataractes  du  Nil, 
fur-tout  fi  on  fuit  atteniion  que  le  fleuve  Saint  -  Laurent , 
depuis  la  ville  de  Montréal  où  iîniflênt  (es  rapides  jufqu  a  la 
mer  qui  en  e(ï  à  cent  quatre-vingts  lieues,  n'a  pas  piu*^  de 
rapidité  que  la  plupart  de  nos  rivières  d'Europe,  ÔL  c'elt  de 
quoi  je  me  fuis  alîuré.  On  peut  d'ailleurs  en  juger  par  l  étendue 
des  marées  qui,  fi  le  pays  étoit  aiîez  clevc  pour  produire  par 
cette  ièule  raJlbn  de  ii  grands  froids ,  ne  iêroient  mronent  pas 
lênfibles  dans  le  lac  Saint-Pierre,  qui  eft  à  cent  cinquante^ 

3uatre  lieues  de  la  mer.  J'allouerai  encore  contre  cette  opinion 
u  Père  Brellâny,  que  le  climat  bien  loin  de  devenir  de  plus 
en  plus  rigoureux  à  mefure  qu'on  remonte  le  fleuve ,  comme 
cela  devroit  être  dans  fon  hypothèiè ,  devient  au  contraire 
toujours  plus  lempcrc. 

A  l'égard  de  la  fèconck;  caufe  qu'adopte  le  Père  de  Char- 
ievoix,  èk:  à  laquelle  le  Père  Brellàny  attribue  en  puriic  le 
£rold  du  Canada,  non-fêulement  je  la  'trouve  mal  énoncée, 
maisauflî  moins  recevable  qu'aucune  autre;  car  certainement 
quand  je  jette  les  yeux  fur  une  iTia|^monde,  Je  ne  vois  pas 
que  Québec  ^it  plus  près  de  la  mer  du  Nord  que  Paris; 
mais  au  contraire,  puifque  l'Océan  fèpientrionai  dont  les 
mers  dt  France  Se  du  Canada ,  comprilès  d'ailleurs  fous  les 
nicmes  parallèles,  font  partie,  fuivant  à  peu-près  le  nord-eft, 
fè  rapproche  de  Paris  &  s'éloigne  de  Québec.  C'eft  apparem- 
ment à  caufe  des  glaces  qui  couvrent,  pendant  un  certain 
temps  de  l'année,  la  mer  qui  borne  le  Canada  à  Ted,  qu'il 
a  cru  pouvoir  appeler  en  particulier.  Mer  Nord,  cette 
portion  de  l'Océan.  Erreur  géographique  fi ngulièrefi,  comme 
il  y  a  apparence,  elle  n'ell  fondée  que  fur  cette  rai^n.  Mais 
comme  dans  k  fond  c'ell  moins  au  nom  qu'aux  ^u:es  de  cette 
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mer  qu'il  attribue  la  rigueur  <!cs  hivers  de  la  Nouvelle  France; 
j'aurai  à  cet  égard  ujic  <)l),i<l  il  Ml  à  lui  faire,  qui  ians  doute 
elt  lans  réplique  ;  c  cii  qu  li  n'y  a  cxacicment  point  de 
giace  fur  les  mers  du  Canack  pendant  l'hiver.  C  eft  à  <|ud 
ks  deux  Religieux  n'ont  pas  tkit  attention ,  Se  c'eft  appa- 
Temment  ce  qu!  les  a  jetés  dans  l'erreur,  &  leur  a  faitcoin- 
mettre  ranachroniiÎTie  »  fij'ofê  m'exprîmer  ainiî,  dont  ils  ont 
conclu  leur  ailèrtion ,  en  fuppo^nt  dans  un  temps  de  Tannée 
des  glaces  fur  une  mer  où  elles  n'exiflcnt  que  dans  tin  autre 
temps.  Car  on  lait  poflu\  einent  que  les  glaces  ne  paroi/Tcnt 
^uère  avant  le  mtjis  de  Mars,  qu'elles  augmentent  ;iir(|u'cn 
Juin,  &.  que  dinilnuani  eiifuite  pcu-ù-peu  julqu'à  l'automne, 
elles  difparoiflènt  enfin  tout-à-^t  jufqu'au  retour  du  printemps» 
Cela  vient  de  ce  que  cen'eft  point  de  leau  de  la  mer  ou  elles 
(ont formées,  &  que  produites  par  les  ruidêaux  &  les  ioiirces 
qui  coulent  fur  les  bords  des  côtes,  fort  élevées  &ns  doute, 
au  nord  de  ce  continent ,  leurs  propres  maHês ,  aidées  du 
dégel  Je  la  belle  faifon,  les  détachent  de  la  terre  &.  les  pré- 
cipitent dans  l'Océan  où  les  coui*ans  &  les  vents  les  faifant 
errer  au  loin  ,  les  anéantifTènt enfin  parles  chocs  &  les  tliiTcicns 
niouveniens  qu'ils  leur  font  éprouver.  La  chaleur  tiu  Soleil 
ne  contribue  pas  peu  aufli  à  réduire,  dans  leur  premier  état 
de  liquidité»  ces  monflrùeufês  glaces  qui  font  fétonnonent 
des  Voyageurs,  $l  dont  ces  mersTont  couvertes  dans  les  temps 
que  nous  venons  d'indiquer. 

Cette  explication ,  qui  eft  auflî  vraifèmblable  qu  elle  cft 
fmple  &  naturelle,  fait  trouver  tl'autant  plus  extraordinaire 
celle  d'un  Savant  du  premier  onlrc  fur  le  même  lujet.  Le 
célèbre  M.  Halley  penfe  que  1  Amérique  (êptentrionalc  a  été 
autrefois  tJts-prcs  du  pôle;  qu'un  cliangement  arrivé,  ou 
ne  £iit  pas  quand ,  l'en  a  éloignée  ,  &:  que  les  glaces  dont 
nous  venons  de  pailer  font  les  reftes  de  celles  que  la  proxi- 
mité du  pâle  avoit  autrefois  produites  dans  cette  partie  da 
Nouveau-Monde.  Il  regarde  aulTi  le  froid  qu'on  y  éprouve 
'  comme  un  refle  de  celui  qui  s'y  £ûlbit  iènttr  avant  qu'elle 
eût  été  déplacée. 

On 
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On  ne  peut  douter  que  notre  Globe  n'ait  cffuyc  de  grands 
cliangemens  ;  mais  n'efl-ce  pas  abufer  des  notions  que  nous 
en  avons 'que  de  nous  en  (ervij",  comme  M.  Halley ,  pour 
expliquer  les  piienomènes  de  la  Nature  l 

Une  autre  obfêrvation,  qui  efl  comme  la  confcquencc  dm 
fait  que  je  viens  d'établir,  &  qui  ne  fert  pas  moins  que  lui 
à  détruire  le  /èntiment  des  deux  Voyageurs  Jéfuites ,  c'eû 
que  les  vents  de  Nord-eft,  qui  foufflent  pendant  l'hiver,  & 
qui  viennent  nécelîàirement  de  la  mer  du  Nord ,  bien  loin 
de  refroidir  l'air,  occafionnent  au  contraire  une  diminution 
confidérable  de  froid.  Il  arrive  même  que  quand  ils  fuccèdent 
tout- à -coup  au  Nord-oueft,  le  thermomètre  monte  dans 
l'efpace  d'une  matinée,  quelquefois  de  10  à  12  degrés.  Cela 
fèul  prouveroit  aflêz  que  la  mer  n'eft  pas  couverte  déglaces 
pendant  l'hiver,  fi  on  n'en  étoit  pas  afTuré  d'ailleurs. 

Le  Père  Brefîâny,  en  attribuant,  en  premier  lieu,  ces 
étonnantes  gelées  à  la  neige  &  au  féjour  qu'elle  fait  jîendant 
fix  àfept  mois  fur  la  terre,  ne  s'eft  pas  aperçu  qu'il  ne  lailoit 
que  changer  la  queflion  ;  car  on  pouvoit  lui  demander 
pourquoi  il  tombe  cette  quantité  de  neige  dans  un  pays  fitué 
(bus  les  mêmes  parallèles  que  le  Languedoc  &  la  Provence , 
&  pourquoi  elle  y  fcjourne  fi  long-temps î  Quand  même  on 
lui  accorderoit  que  les  vapeurs  de  ce  prodigieux  nombre  de 
lacs  8c  de  rivières  dont  le  Canada  eft  rempli ,  font  fuffifantes 
pour  les  fournir  (ce  qui  cependant  peut  être  contefté,  comme 
je  le  montrerai  plus  bas),  ion  hypothèlê  n'en  fêroit  pas  mieux 
étayée.  On  lui  demanderoit  encore  quel  efl  le  véhicule  qui 
réduit  ces  vapeurs  en  neige  à  des  latitudes  où  l'on  n'en  voit 
ordinairement  pvoint  ou  rarement!  D'ailleurs ,  en  failànt  même 
abllraétion  de  toutes  ces  objeélions,  il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'on  puiflê  conclure  le  froid  du  Canada  de  la  quantité  de 
neige  qu'il  y  tombe.  II  eft  des  cantons  dans  nos  montagnes 
de  Provence  &  du  Dauphiné  où  elle  eft  tout  auffi  abondante, 
&  qui  font  même  entourés  de  montagnes  qui  en  font  éter- 
nellement couvertes  ;  cependant  il  s'en  faut  bien  que  le  froid 
qu'il  y  fait  puifle  entrer  en  comparaifon  avec  celui  de  la 
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NouvcUe-Fwnte.  Je  ne  citerai  t|ue  ie  Briançonnois  ;  la  neige 
y  eft  au-  moins  en  suffi  rnsmàt  <{uantîté  qu'à  Québec  »  ât 
y  fèjoivne  prévue  auffi  wng>temp$ ,  Ôl  les  ibnmiets  de  Ç» 
montagnes  n'en  iônt  jamais  d^arnis;  néanmoins,  dans  les 
hivers  ordinaires ,  ta  liqueur  du  thermomètre  ne  deicend 
qu'au  6/  ou  7/  degré  au-defibus  du  ternie  de  ia  glace;  en 
1760,  elle  nedefrenint  qu'nu  6.*^  degré  ~. 

D'ailleurs ,  fi  ie  fcjour  de  la  neige  pouvoît  ôtre  la  cau/ê 
de  ce  grand  froid,  leroit-ce  au  bout  d'un  mois  &:  demi  qu'elle 
couvre  Ja  terre ,  qu'elle  laoii  vlciccudrc  ia  liqueur  uu  2.4,*  degré 
après  ,celui  de  la  coii^lation ,  tandis-  qu'à  Briançon ,  après 
cinq  à  fix  mois  de  fjour,  à  peine  la  &it>clle  de&endre 
iufquau  7/  degré?  En  175^»  ia  ncig^  ne  commença  à 
tomber  dans  ia  partie  de  Québec  que  du  a  5  au  30  Oâoliie» 
&  ie  thermomètre,  vers  le  milieu  de  DécemiMe»  ie  trouva 
au  24..*  degré  aii-defHjus  de  la  glace. 

Je  crois  qu'en  voilà  allez,  Monlicur,  pour  prouver  que  les 
trois  cailles  aLixiji  elles  le  Père  Brelîany  attribue  ic  froki  du 
Canatia  ne  reiolvent  point  la  queflion. 

Le  Père  de  Charlevoix  en  donne  une  quatrième,  en 
avouant  cependant  qui!  ne  la  croit  pas  iêu»  capable  de 
produire  un  auffî  grand  eflêt,  mais  qui  doit,  ièfon  fuJ,  y 
eontribuer  beaucoup.  C'cft  d'un  côté,  cette  étrange  muki- 
lude  de  iacs  êL  de  rivières  dont  on  lait  que  la  Nouvdie- 
France  e{[  remplie;  de  l'autre,  lès  bois  &  Tes  montagnes. 
Le  Pèie  BrefTany  préterul  qu'aucun  de  ces  trois  objets  n'y 
iàuroît  avoir  part,  &  je  penlê  comme  lui. 

Queiqu  abondantes  que  puifîènt  être  les  i  apeurs  qui  s'élèvent 
des  eaux,  il  eft  bien  certain  qu'elles  feroient  toujours  mCuf" 
fiantes  pour  produire  (èuiement  un  degré  de  froid  égal  à 
celui  de  la  gtace,  fi  quelqu'autre  canfe  r\j  coopérât  avec 
elle.  Je  n'examinerai  point  û  Gaïïèndi  Sl  quelques  autres 
Philolôphes  corpufculaires  ont  raifon  de  leparer  la  cau/ê  du 
froid  Je  celle  de  ia  geiée,  &  de  Ibulenir  quil  exille  des 
})nrties  frigorifiques  ignées,  ou  fi  ce  n'eft  pas  gratuitement 
.  que  M.  MuiOcheabrocck»  quidiâingueauifi  ce$  deux  caufes» 
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regarde  la  gelée  comme  Yefkt  d'une  matière  étrangère  qui 
pciiélraiit  dans  les  interflices  des  liqtiides  en  arrî-ie  les  mou- 
vemens  &  en  attache,  pour  ainfi  dire,  les  parties  cnlcmbfe. 
L'opinion  la  plus  généraienient  reçue  aujoitul  hui ,  qui  efl 
autfi  la  vôtre,  Monlîeur,  &  la  piu^  admilfibieà  mon  (ên5« 
donne  également  pour  caulê  de  la  gelée  »  alnfi  que  du  fruid , 
fa  (impie  privation  de  ia  matière  du  (eu  ;  mais  comme  cette 
privaiion  ne  (âuiroit  être  adèz  con(idérab1e  à  des  latitudes 
comme  celtes  du  Canada»  pour  être  la  caufe  du  froid 
rigoureux  qu'on  y  éprouve  ;  voyons  fi  ce  froid  8c  ces 
gelées  extraordinaires  ne  proviendroient  pas  du  rafroïdiC- 
lëment  de  l'atmofphcre  ,  cau(<?  par  le  m»'!anpe  des  vapeurs 
avec  quelque  iti ,  tel  que  le  nitre,  le  lei  ammoniac  ou  quel- 
qu'auire  Tel  volatil  ou  alkaiife.  Cette  conjec^lure  paroît  plan- 
fible,  puirqii'il  e(l  certain  que  ces  lortcs  de  mclaiiges  peuvciit 
opâner  un  iroid  exo^îd 

eft  vrai  que  les  eaux  dormantes  (bumilfent  beaucoup 
de  vapeurs,  U  n'eft  guère  moins  affuré  que  celles  qui  (ont 
conftamment  en  mouvement  n'en  fourniflènt  que  très -peu* 
Leur  agitation  perpétuelle  émoulîant  la  pointe  des  rayons 
(blaires,  empêche  fans  doute  qu'il  ne  puiflê  s'en  élever  beau- 
coup; &  c'vll  vraiiêmbîablement  par  cette  raîfon  que  les  pluies 
font  fort  rares  en  pleine  mer.  Or ,  les  eaux  des  rivières  & 
des  lacs  du  Canada ,  toujours  agitées  comme  celles  de  la  mer, 
par  les  courans  6l  les  vents  qui  caulênt  même  iûr  ces  mers 
douces  des  tempêtes,  coulant  d'ailleurs  fur  des  fonds  de  iâltie» 
doivent,  comme  k  mer,  (ôumir  très-peu  de  vapeurs;  aufli 
Je  Canada  e(l-il  un  des  pays  du  monde  oii  il  pleut  le  moins 
&  où  l'on  voit  le  moins  de  brouillards;  ce  qui  feroit  tout 
l'oppole  ,  fi  en  effet  les  vapeurs  aqueulès  y  étoient  aufîi 
abondantes  qu'on  elt  porte  à  le  croire  en  voyant  la  grande 
quantité  d  eau  que  ce  pays  contient. 

La  fcchcrelic  de  (on  lerrein  contribue  auffi  infinimcni  à 
rendre  les  pluies  û  nres.  11  y  a  peu  de  pays  où  la  terre  (bit 
plus  généralement  mtiée  de  Uhlè  &  de  pierres  &  qui  con- 
tienne moins  d'inimldl^  ;  c*tSt  c«  que  ks  deux  Religieux 
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Voyageurs  ont  très  bien  remarqité,  &  i\s  en  donnent  même 

rur  preuve  h  iâlubntc  (ingulière  de  l'air  qui  fend  le  Canada 
pays  do  l'Univers  peut-ctre  ie  plus  fàin. 
Les  kis  ne  fe  trouvant  que  d;uis  les  terres  graiîès  ou  très- 
compaéles ,  telles  tju'on  nous  reprciente  celles  de  la  Sibcrie 
&  de  l'Arincnie,  qui  par  celle  raifon  en  abondent  (voye^ 
Touniefort,  Voyage  Ju  Levant  )^  la  légèreté  du  terrein  du 
Canada  eft  une  preuve  certaine  qu'il  n'en  contient  point 
du  tout;  9»n<l  même  ils  y  (êroient  abondans,  dàque 
les  corpu(cuIes  qui  s'en  âeveroient  ne  pourraient  le  joindre 
à  des  molécules  d'eau  que  la  iï^cherefle  du  foi,  c(Mnme  je 
viens  de  i'obrerver,  rend  tiès- rares,  ainfi  que  le  peu  de 
vapeurs  des  lac?  6v  des  rivières ,  le  refroidiffement  deTatmo- 
Iphère  qui  lèroit  proportionne  au  peu  Je  parties  aqueufes 
qu'il  contient,  n'opcreroit  jamais  qu'un  iroid  très-ordinaire, 
puifque  c'cll  de  l'union  de  ces  deux  objets  que  doit ,  dans 
ce  cas-ci,  réfultcr  la  gelée.  (Dï^ertaùon  pr  la  Chue,  par  M, 
de  Makan), 

La  conjeéhire  que  j'avois  £>rmée  conune  la  plus  vrailëai- 
bhble  ne  peut  donc  point  avoir  lieu*  ' 

Si  les  bois  paroiffent  devoir  entrer  en  confidération  dans 
ia  <^ue(lion  dont  il  s'agit,  ce  n'cit  peut-être  que  par  les  vapeurs 

qii  ils  empêchent  d'ordinaire  de  s'élever  ;  mais  puilque  )'aî 
prouve  qu'il  n'eft  guère  de  pays  qui  en  fourniflfe  aufn  peu 
que  le  Canada,  5c  qu'il  eft  certain  que  les  véhicules  |  uir  les 
refroidir  n'y  font  pas  moins  rares;  je  crois  que  cet  arucle 
des  cuiijcclures  du  Père  de  Charlcvoix,  le  tiouve  luddam- 
ment  réfuté  par  fexpofè  ci-deiru<t. 

Je  n'ai  pas  été  peu  étonné  que  ce  Miffionnaîre  ait  avancé 
que  le  fîroid  diminue  dans  b  Nouvette-Franee  à  mefure  qu'on 
Ja  défriche.  Pour  peu  qu'il  eût  rcHéchi  fur  cet  objet ,  il  en 
auroît  aperçu  iinconiéquence.  La  Nouvelle-France  ell  une 
foret  immenfê,  aiiffi  grande  que  l'Europe;  les  bords  fêuls 
duHeuve  Saint-Laurent,  dans  l'étendue  d'environ  150  lieues 
&  (iir  ime  Lii  L'eur  moyenne  de  3  à  400  toifes,  (ont  ^  peu- 
près  les  ieuies  pai  ties  défrichées  de  ce  vafte  pays;  je  demande 
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<i  après  cela ,  iî  un  fi  petit  objet  peut  apporter  quel<|iiediffêciNice 
dans  le  climat  d'une  forêt  aufTi  grande ,  comme  ;e  viens  de 
le  dire,  que  l'Europe î  L'autorité  dont  s'appuie  le  Père  <!• 
Charlevoix ,  c'eft  l'alfurance  que  lui  en  ont  donne  les  habitans- 
Eh!  comment  peuvent-ils  en  juger  î  quel  efl  leur  terme  de 
comparailon  dans  un  pays  où  il  s'en  faut  bien  qu'il  y  ait 
eu  une  fuite  d'oblèrvations  î  Cepentlant  ceci  ne  peutfe  tra.nÇ' 
mettre  que  par  des  obièrvations,  comme  tout  phiînomène 
qui  a  des  degrés  d'augmentations  &  de  diminutions;  &  ce 
n'eft  pas  fur  ie  dire  dun  vieifiard  qu'on  peut  liir  de  pareil» 
objets  établir  un  fait. 

Mais  quand  même  on  accorderoît  que  le  défrichement  de 
cette  petite  portion  des  bois  du  Canada  a  apporté  quelque 
changement  dans  Ton  climat ,  ne  fût-il,  ce  changement ,  que 
d'un  demi -degré,  quel  étonnant  rcfuitat  n'auroit-on  point 
fi  on  vouioit  conciure,  comme  cela  devroit  être  fur  ce  prin- 
cipe, le  £roid  aftuel  du  Canada  par  cette  analo^e:  La  partie 
d^chée  eft  à  celk  ne  tefi  pas ,  comme  m  demi^egré  de 
froid  que  la  partie  défrichée  opérait,  efi  au  fimd  inconnu  dora 
la  partàe  en piche  efi  capable.  Certainement  i'cxiftence  de  ce 
quatrième  terme  ne  laifleroit  la  vie  à  aucun  individu  ,  & 
vous  oblerverez ,  Monfleur,  qu'il  fêroit  bien  plus  abfurde, 
ce  quatrit-tîU'  terme  ,  li  je  n'avois  pas  fuppofé,  contre  la  vérité 
dans  i'analogie  ,  que  le  froid  elt  dans  la  même  proportion 
que  les  nombres  reipeélifs  des  degrés. 

Les  montagnes  que  le  Père  &  Charievoix  donne  pour 
le  troifième  objet  de  la  colle^on  de  les  opinions  particu- 
lières fur  la  caufe  du  froid  du  Canada,  font  beaucoup  plus  ^ 
éloignées  de  Québec  que  les  Alpes  ^  les  Pyrénées  ne  le  iônt 
(le  Paris.  D'ailleurs,  quelles  montagnes  que  les  Apaiachesen 
comparaifon  de  celles-ci  î  elles  Icroient  des  coteaux  auprès  de 
ces  malles  énormes  qui  s'élèvent  au  -  delTus  des  nues ,  &  au 
■pied  defquelles  fe  trouvent  nos  Provinces  du  midi  de  la 
France»  fans  en  éprouver  ce  froid  extrême  que  le  Père  de 
Charlevoix  veut  que  les  Apalaches  (oient  capables  d'opérer 
en  Canada*  IJ  ne  bit  pas  même  attention  quelles  ibnt  dans 
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ia  pai  tie  méridionale  de  ce  pays;  maisJl  y  a  tant  de  chofes 
i  dire  pour  téhter  cet  article,  c^ue  je  ne  crois  pas  devoir 
m'y  arriver  plus  long-temps. 

Je  pen(é ,  Monfieur ,  qu'il  ciï  afiêz  prouvé  par  tout  ce  que 
je  viens  d'cxpofcr ,  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  deux 
Voyageurs  Jéfuites  aient  trouvé  ia  cau/ê  du  froid  de  h 
Nouvelle- France.  On  jieut  dire  qu'ils  ont  épuife  les  hypo- 
thè(êspour  1.1  découvrir,  &  quoiqu'elles  foientprelque  toujours 
auflî  nombreuies  qu'on  le  veut,  quand  on  ne  railon/ie  c^iie 
fur  les  effets  d'une  caufê  inconnue,  je  ne  chercherai  poiiu  a 
les  imiter.  Newton  doiuie  pour  premier  ju'incipe,  que  ceux 
qui  veulent  étudier  la  Nature,  ne  doivent  adopter  pour  rendre 
rai(bn  des  effets  naturels,  que  des  cauiês  réeUemenC  extftantes 
&  qui  peuvent  ièrvir  ft  expliquer  ces  mêmes  eflèts.  Pei£iadé 
que  c'eft-là  véritablement  la  marche  que  i'efprit  humain  doit 
niivre  pour  «Uer  aux  découvertes,  i'ai  fait  en  iôrte  de  ne  point 
m'en  écarter,  en  confidcrant  le  vent  de  nord-ouefl  comme 
la  feule  8c  unique  cau(ê  de  tout  le  froid  du  Canada*  VouS 
allez  juger,  Monlicur»  f\  je  me  luis  iroinpé. 

On  voit  dans  toutes  les  relations  des  voyages  faits  au 
Canada,  ainfi  Gue  dans  celles  des  deux  Jéfuites,  que  les  plus 
fortes  gelées  nont  lieu  que  ior/que  c'eft  le  vent  de  Nord- 
oued  qui  règne.  Un  fait  auiTi  frappant  n'a  point  échappé 
non  pius  aux  ^jsns  du  pays;  mais  ni  eux,  ni  les  Voyajgeun 
n*ont  cherché  à  examiner  fi  ce  vent  ne  ferolt  pas  lui  feui  la 
Vraie  caufê  du,fix>id  exorbitant  de  .ce  continent.  Cela  vient 
^ns  doute  de  ce  que  ni  les  uns  ni  les  autres  n'cMit  pu  ima^ner 
que  cette  caulê  pût  fe  trouver  ailleurs  que  dans  le  pays 
même  où  elle  opère.  Il  étoit  aliurément  bien  jufte  de  penler 
de  la  forte,  tant  qu'on  n'avoît  pas  fait  l'examen  des  objets 
qui,  lâns  aller  au  loin,  pouvoient  (èrvir  à  expliquer  ce  pbé- 
Hèmène.  On  auroit  eu  tort  en  effet  de  proccder  autrement 
&  de  négliger  ce  que  les  quaJités  du  fol  &  £i  fituation 
pouvoient  teire  mettre  en ,  confidâation  pour  en  rendre 
laifôn.  La  terre  du  Canada  poovoît,  par  exemple,  être  fort  , 
compaâe  &  fort  Iiumide,  ciiaigée  de  lêk  volatils  ou  autres. 
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tels  c^ue  le  nitre  &.  le  ki  ammoniac  naturel,  comme  il  s'en 
trouve  dms  quelques  endroits  de  l'Arménie:  le  pays  pouvott 
aufli  être  fort  élevé  au-delTus  du  niveau  de  k  mer.  Or,  ii 
eft  bien  cenaiit  que  le  concours  de  quelques-uns  de  ces* 
objets  (èroit  très-câpabfô  de  produire  un  degré  de  froid  ttH" 
confidérable ,  comme  cela  arrive  en  Sibérie  &  dans  quelque» 
cantons  de  l'Arménie,  ou  ce  concours  a  lien;  mais  il  s'en 
iâut  de  beaucoui^,  aprcs  !e*^  f:*its  que  j'ai  établie,  qu'il  ait  lieu 
en  Canaiia.  C'cll  donc  hori  de  ce  pays  qu'cxHie  la  caule 
de  ce  froid  prodigieux  qui  s'y  fait  ièntir;  j'ai  avaiKc  qu'elle 
lélîdolt  uniquement  dans  le  vent  de  Nord-oued ,  ii  me  refle 
à  le  prouver. 

On  ne  peut  difconvenûr  que  les  vents  n'Infticnt  finguliè- 
lement  fur  les  vîcifTiludes  des  iàilôn^.  Capables  d'acquérir  un 
degré  très-c  Mifidérahie  de  froid  ou  de  chaud,  ii  eft  aflêx 
naturel  de  penler,  &  même  différentes  oblêrvations  conflatent 
k  choie,  qu'ils  apportent  dans  un  pays  l'air  froid  ou  chaud 
des  régions  qu'ils  ont  traverf/es.  C'cfl  par  les  vents  qui 
viennent  de  la  Sibérie,  qu'à  Alhatan,  ville  fjtuée  au  46  '  a 
de  latitude  ,  la  liqueur  du  thermomètre  dépend  jufqu'au 
24.*  degré  au-delibus  de  la  congélation;  &•  mffi  pir  le 
même  principe,  quoique  fellètlbit  dilfômt,  que  le  vent  qui 
vient  d'Afrique  apporte  à  Malte,  pencfant  l'été ,  une  cfaal«ir 
infupportabte.  On  pourroit  citer  d'autre»  lieux  de  la  terre, 
où  les  vents  produîfènt  encore  les  mêmes  eiïtt'^. 

Donnez- vous  maintenant  la  peine,  Hlonlicur,  de  jeter  les 
yeux  fur  la  carte,  &  d'y  fuivre  la  route  que  tient  le  vent 
de  Nord-oueft  pour  arriver  en  Canada.  Vous  verrez  que 
depuis  les  côtes  où  échouèrent  les  Rulfes  en  1 743 ,  &  qui 
font  à-peu-près  p^r  les  7 1  degrt.^  {  de  latitude  Nord,  ce  vent 
parcourt,  avant  d'arriver  à  Q,uâ>ee,  un  eljMce  ^environ 
1200  lieues  dune  terre  qui  tient  de  plus  en  plus  du  Nord, 
&  qui  n'eO  intercepté  aiKune  mer,  circonflance  qu'il  eft 
eficntîel  de  remarquer,  comme  je  le  ferai  voir  tout  à-l'heure. 
Il  ne  l'efl  pas  moins  d'oblèrver  auffi  que  tout  cet  efpace  ne 
contient  aucune  chaîne  de  grandes  montagnes  capable  de 
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déloui  ner  ce  vent  ;  &  vous  voudrez  -  bien,  Monfieur  ,  faire 
attention  que  le  froid  par  le  7  1/ degré  j  de  latitude,  eft  encore 
bien  plus  confidcrable  que  celui  de  Québec. 
,  Tous  ces  faits  étant  inconteftables ,  je  crois  pouvoir  en 
conclure  avec  certitude ,  que  le  vent  de  Nord-oueft  refroidi 
à  l'excès  par  les  climats  conftamment  glacés  d'où  il  vient, 
eft  la  feule  &  unique  caulê  du  froid  exorbitant  du  Canada; 
ce  que  je  fuis  d'autant  plus  en  droit  de  penlèr,  que  j'ai  fuffi- 
iâmment  prouvé,  à  ce  que  j'imagine,  que  ni  les  eaux,  ni  les 
bois,  non  plus  que  les  qualités  &  la  difpofition  du  terrein 
de  ce  pays-là,  ne  pouvoient  <}tre  les  principes  d'un  phéno- 
mène auffi  extraordinaire. 

J'ai  dit  qu'il  étoit  eflèntiel  d'obfêrver  que  le  Nord-oueft  ne 
rencontroit  aucune  mer  dans  fon  trajet;  c'efl  qu'il  eft  certain 
que  s'il  en  parcouroit  une  furface  confidérable,  fbn  degré  de 
froid  pourroit  en  ctre  beaucoup  afiôibli,  parce  que  la  mer 
moins  denfe  que  la  terre,  &  conftamment  expolee  aux  rayons 
du  foleil,  tandis  que  les  premières  neiges  leur  dérobent  la 
furface  de  celle-ci,  eft  par  ces  railons  fulceptible  d'un  refroi- 
di(îèment  moins  confidérable  qu'elle  ;  d'autant  plus  qu'elle  ne 
contient  point  comme  la  terre,  de  ces  fortes  de  fels,  les  plus 
propres  à  opérer  ces  froids  finguliers  que  les  procédés  chi- 
miques nous  font  connoître:  d'où  il  réfulte  que  fbn  atmo- 
fphère,  latitudes  égales,  doit  être  beaucoup  plus  tempéré  que 
celui  de  la  Terre,  &  diminuer  conféquemment  le  degré  de 
firoid  d'un  vent  qui  tenant  des  environs  du  pôle,  le  traver- 
lêroit.  C'eft  fans  doute  pour  cette  raiibn  qu'on  éprouve  en 
effet  beaucoup  moins  de  froid  l'hiver  fur  la  mer  que  fur  la 
terre  ;  &  c'eft  fur-tout  lorfqu'en  venant  de  ia  pleine  mer  on 
»  approche  des  côtes  qu'on  s'en  aperçoit.  11  n'y  a  guère  de 
Marin  qui  n'ait  fait  cette  remarque. 
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SUR 

LES  NERFS  DE  LA  DIXIEME  PAIRE, 

Par  M.  S  A  B  A  T  I  £  A. 

RI  E  i<i  ne  mérite  plus  de  ûxes  f attention  des  Anatomides, 
que  les  nerfs ,  organes  du  mouvement  &  du  fèntiment, 
&  deU|iicl5  dépendent  ia  plupart  des  fondions  de  l'économie 
animale.  Mais  ileftaufTi  difficile  qu'important  d'en  connoître 
la  murche  &  ia  diftribution.  La  pctitelîè  des  fibrîlies  qui  s'en 
frparcnt,  leurs  e^itrelaflemens  multipliés,  lenrs  c^mmunica- 
liojiî  iccipi  oqucs  ou  avec  celles  des  nerfs  voifins,  leur  fituation 
tantôt  piotoiitle  cs.  UiUoL  iupcrlîcielle ,  &.  fur-tout  les  variétés 
que  la  Nature  prélènte  dans  la  manière  de  naftre  &:  de 
ramifier  de  quelques-uns,  (ont  autant  d'obllacles  qui  empêchent 
d'y-  parvenir.  11  n'eft  donc  pqs  étonnant  que  leur  hiftoiie 
n'ait  pas  été  auiTi  aj^rofbndie  que  celle  des  autres  parties  qui 
entrent  dans  la  compofitîon  du  corps  humain.  Ces  organes 
font  devenus  depuis  quei(|ue  temps  l'objet  de  mes  reclierches 
particulières.  Le  Alcmoire  que  i  on  va  lire  efl  le  premier 
iruit  de  ce  nouveau  travail.  II  ne  contient  point  de  ces 
découvertes  intéreflàntes  qui  affiirent  la  réputation  de  ceux 
qui  les  ont  faites.  L'Anatomîe  a  été  cultivée  par  un  fi  grand 
nombre  d'habiles  Gens,  qu'il  efl  difficile  «Fen&iie  de  cette 
efpèce;  mais  comme  il  renferme  la  defcription  exacte  d'un  nerf 
peu  connu,  &  fur  l'origine  duquel  les  (èntimens  des  Auteurs 
iônt  partagés ,  j'ai  penie  qu'il  pourroit  être  utile. 

Les  neris  de  la  dixième  paire,  ou  autrement,  fes  nerfs 
fous  -  occipitaux ,  n'ont  commence  à  être  places  au  nombre 
de  ceux  qui  naiifent  de  ia  moelle  alongce  ,  que  depuis 
"W'Mi  qm  a  mis  en  doute  s'ils  dévoient  être  comptés  parmi 
les  neifs  qui  Ibrtent  du  cr&ne,  ou  parmi  ceux  que  la  moelle 
Sa¥*  étnmg,  tjy ^.  A  a  a  a 
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cpinière  produit.  Vieunens  ,  cjiii  ell  venu  enfuite ,  ayant 
embrafle  !a  première  opinion,  elle  a  été  adoptée  par  la  plus 
grande  partie  des  Modernes.  Il  y  en  a  cependant  eu  plukurs 
qui  ont  cru  trouver  à  ces  nerfs  le  caraélère  propre  à  ceux  de- 
là moelle  de  IVpine  ,  ôc  qui  les  ont  te^asdés  comme  b 
première  paire  cervicale*  Tels  font  entr  autres  SantoHni» 
Heirier,  Garengeot ,  Si  ce  qui  cft  du  plus  grand  poids,  le- 
célèbre  M.  Halier,  qui  les  a  décrits  fous  ce  nom  dans  fotk 
grand  Ouvrnrre  de  Ph)  fioiogie.    S'il  étoit  certain  qu'ils 
naquifîent  hors  du  crfine  &:  non  pa.s  au -dedans  de  cette 
cavité ,  «Se  qu'ils  fu lient  compiles  de  deux  fatfceaux  de 
£bres ,  i'iui  anléiieur  &L  l'autre  poilérieur ,  &.  noji  pas  d'an 
ièul  qui  s'élève  de  la  paitie  antérieure  de  la  moelle,  la  queftiort 
lërolt  décidée  en  Êiveur  de  ces  demiers;  mais  ceft  ce  quU 
cft  impoflible  de  déterminer  d'une  manière  f>ofitive ,  d'après- 
les  deicriptions  qui  en  ont  été  données. 

Willis  dit»  en  pariant  des  nerfs  dont  il  s'agit,  qu'ils  com- 
mencent à  naître  vis-à-vis  l'extrémité  de  l'occipital ,  par  \in 
grand  nombre  de  filets  qui  s'élèvent  des  côtés  de  la  moelle 
aloiigée  ,  lor((]u'elle  ell  prête  à  .s'enfoncer  dans  le  canal  des 
vertèbres;  Vieuïîèns,  qu'ils  tirent  leur  origine  de  la  partie 
înfëiîeure  des  tutiercules  pyramidaux  &  olivaires^  au-dcdous 
des  ner6  de  h  neuvième  paire  ;  Ridiey ,  qu'Us  viennent  eiw 
partie  de  la  moelle  alongée  &  de  cetfe  de  i'épine;  &  M/*' 
ÂVinflow  &  Lieiiiaud ,  que  leur  naiflànce  répond  à  l'extré- 
mité de  la  moelle  alongée ,  vis-à-vis  la  partie  poftérieure  ées 
condyles  de  l'occipital.  Santorîni  au  contraire  a(îijre  que  ces 
nerfs  s'élèvent  de  la  moelle  de  Iqwne,  entièrement  hors  du. 
crâne,  en  quoi  il  a  été  fiiivî  par  M.  Morgagni,  lequel  fait 
obferver  que  s'ils  parolifent  fortir  du  dedans  de  cette  cavilé,. 
ce  n'cft  qulme  apparence  qui  dépend  de  ce  que  ia  première 
vertèbre  du      étant  aflêz  Armement  attachée  à  f'occîpital ,  & 
ces  deux  os  étant  également  recouverts  de  la  dure-mère,  ileft 
aflèz  difficile  de  didinguer  les  limites  de  l'un  SC'âe  Tautie.. 

Le  nombre  de  faifceauxqui  forment  les  nafsdt  la  dixième 
paire  n'ca  pas  mieux  connu»  âekui  Ridiey,  <r  q[ui  ksâit 
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«(fentieiiernent  diffiérer  des  nerfi  qui  vieniKnt  de  la  moelle 
épinière,  c^eft  qu'ilin'cn  ont  tfûtm  fêui»  dont  les  fibres  Ibrtent 
<ie  fa  paitie  antcrieure  ée  cette  moefie.  M*  Morgagni  penfott 
oe  même  dès  fe  temps  où  il  éciivmtksAdrafaria  Ana- 
imnica;  mais  comme  dans  une  dlflcAion  ultérieure  il  avoit 
vu  trois  fibres  extrêmement  minces  repondre  de  ch«u|ue  côte 
à  h  partie  poflérieure  de  ces  nerfs  ,  &  aller  fe  joindre  à 
i'accelioire  de  "V/illis,  il  les  a  cherchées  lur  ft-pt  autres  lujets. 
Deux  fois  il  a  éîé  ohlifié  de  luljjcndrc  Ton  jugement.  Quatre 
fois  il  seii  ailujc  i|uc  les  libres  en  (juellion  n'avoient  point 
Uen.  Enfiii  il  a  trouvé  une  ibis^  du  côté  droit  lêutement , 
deux  fibrilles  nerveufès ,  qui  après  avoir  embraifê  le  nerf 
acceffoire  de  "Willis  &xa  avoir  aucune  communication  avec 
lui ,  fe  portoient  vers  le  lieu  où  celui  de  la  dixième  paire  » 
forme  par  des  filets  qui  naifîbient  de  la  partie  antérieure  de 
la  moelle  de  fépîiie ,  perçoit  la  dure -mère  pour  fortir  du 
canal  des  vertèbres ,  de  forte  que  s'il  eût  toujours  rencontré 
ce  qu'il  n'a  vu  que  lur  un  fujet  unique,  6c  du  côté  droit 
(èulement ,  il  ii'auroit  pas  douté  que  les  nerfs  de  la  dixième 
paire  n'eu  fient  deux  racines  comme  les  nerfs  vertébraux. 
M.  ^inflow  dit  auffi  que  ces  nerfis  viennent  de  côté  & 
d'autre  de  la  partie  antâ'ieure  de  lia  moelle,  par  un  j^lan  fimple 
de  petits  filets.  Cependant  fi  Ton  en  croit  Santorini,  Heifter, 
Se  un  Auteur  îtr^fren  anonyme,  fur  lequel  ce  dernier  s'appuie, 
lisent  pourie  moins  trois  racines  en  arrière, lefqiiclles  viennent 
s'y  réunir;  8c  M.  Haller,  après  nvoir  douté  quils  eutienl  une 
double  origine ,  s'en  eli  enlni  aiiuré. 

Une  diverfité  de  ièntîmens  auflî  mai^^uée»  demandoît  de 
nouveOes  oblêrvatfons,  &  j'y  ai  eu  recours.  Xai  vu  que  les 
nerfs  delà  dixième  paire  fortent  de  la  moelte  de  l'épine,  dans 
fintervatle  qui  lepare  l'occipital  rfavec  la  première  vertèbre^ 
du  cou ,  &  par  conféqnent  hors  du  crâne ,  5c  quelquefois 
îuijTf  vis-à-vis  tes  parties  latérales  de  la  première  vertèbre, 
les  iîiets  qui  kur  donnent  nailfance,  viennent  pourie  plus 
louvent  de  la  partie  antérieure  de  la  moelle  leuiemcnt,  comme 
ct\ix>  de  U  moelle  alongcc.  Cependant»  il  y  a  au  moins  un 
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tiers  des  lujels  chez  ieiijuels  ik  (ont  forint ,  à  leur  origine,» 
de  deux  plans  de  fibres,  l'un  antérieur  &  i autre  poftérieur:; 
ce  qui  judifîe  les  auteurs  <|ui  ont  twhraffé  fune  ou  loutre- 
opinion,  d'après  des  obfervadons  bien  faites,  mais  pas  afîèr 
rcitcrées,  Lorfqueles  nerfs  de  la  dixième  paire  ne  font  formés 
que  d'un  ln.i  pliin  de  libres,  ccilfi  qui  les  compofênt  font 
au  nombre  de  huit  à  neuf,  ra(îfn\l)lcei  en  Ijois  lailceaux  pour 
l'ordinaire,  6».  quelquefois  eu  deux,  afîèz.  écartés  i'urt  de 
l'autre,  &  qui  ne  ie  réunifient  qa'k  &  (brtie  à  travers  le 
prolongement  de  la  dure-mère  qui  tapidê  le  canal  de  1  épine. 
L(jj  fqu'iis  en  ont  deux ,  i'antéi'ieur  eft  le  plus  confidérabie*. 
Pour  le  poflcrieur,  il  n'cft  fait  que  d'un,  &  tantôt  de  deux 
ff!cL<,  dont  l'inférieur  eft  alTez  gros.  Les  deux  plans  font 
(cparc.s  l'un  de  l'autre  par  le  ligament  dentelé  &  par  le  nerf 
actelloire  de  Willis,  qui,  comme  on  lait,  remonte  le  long 
de  la  paiiie  fupciieure  de  la  moelle  de  l'épine,  entre  ce 
ligament  &  le  plan  poftérieiu-  des  lilets  qui  donnent  uailTancc 
aux  nerfs  cervicaux.  Jai  cepencbuit  trouvé  quelques  fujets,. 
où  le  plan  poftérieur  des  nerfs  de-  (a  dixième  paire,  étoit 
fttué  au-devant  de  l'acce^ire  de  WlUa ,  entre  ce  nerf  ât 
le  ligament  dentelé;  ce  plan  eft  toujours  fitué  un  |^u  plus 
ba5  que  l'ariténeur.  Les  nerfs  de  la  dixième  paire»  formés 
comme  il  vient  d'être  dit,  s'écartent  de  la  moelle  de  Vcpine 
de  dedans  en  dehors,  &  un  peu  en  arrière,  &i  fe  portent 
vers  le  lieu  où  Tarière  verîebraie  perce  la  dure-mère  <Sc  s'in- 
troduit dans  le  crâne..  Les  deux  plans  de  libres ,  quand  il  y 
en  a  deux,  s*unî(1ent  &  fe  reneontreat  pour  pailèr  au-dcâbus. 
de  celte  artère  ,  &  par  la  même  ouverture..  Xe  tronc  même 
de  lacceffbire  de  Willis  eft  prefque  toujours  û  adhérent  à; 
leur  fortie,  qu'on  diroit  qu'il  s'en  détache  quelques  Âets- 
qui  vont  s'y  joindre.  Cependant  j'ai  trouvé,  que  dans  le  plus 
grand  nombre  de  (ujets,  il  n'y  étoit  que  collé  fan5  continuité 
lubftance,  quoicju'en  pltifieurs  il  me  femblât  y  être  vraiment 
ÇontJnu.  J  ai  mtnie  remarqué  en  deux  ou  trois  occafions, 
que  ce  nerf  au  lieu  d'être  uni  avec  ceux  de  la  dixième  paire, 
feur  doDOolt  un-  iîiet  affez  confidérable,  qui  defoendoit.  s'y, 
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joindre  de  dedans  en  dehors.  La  fituation  des  derniers  nen^^ 

eft  ordinairement  tranfverûJe  depuis  leur  naiflànce  jufqu'à. 
leur  forlie  du  canal  de  i'épine.  Quelquefois  auffi  elle  eft  un 
peu  oblique  de  bas  en  haut ,  à  contre-fcns  de  h  première 
paire  cervicale,  &:  il  efl  très-peu  de  fujcts  chez  lelquels  \es 
fibres  inférieures  de  l'un  ôl  tle  l'autre  pian  deicendent ,  pendaiit 
gue  les  fupérieures  montent. 

A  peine  les  nerfs  de  la  dixième  paiie  &nt-ik  krûs  di» 
canai  de  fépîne,  qu'ib  le  glillènt  au-deiibus  de  i'artère  ver- 
tébrale, entre  cette  artère  &:  Téchancrure  fùpérieare  de  la. 
première  vertèbre  du  cou ,  circonftancc  d'autant  plus  remar- 
quable ,  que  Wiilis  &:  Ridiey  ont  cru  qu'ils  pafToient  entre 
la  première  8c  la  féconde  vertèbre,  8c  qu'Heifter,  auteur 
fort  moderne,  8c  qui  n'ignoroit  pas  que  Vieulîens,  Sautorini 
8c  M.  Morgagni  avoient  avancé  le  contraire,  a  dit  auflr 
qu  ils  fbrtoient  entre  ces  vertèbres.  Ils  groflliTent  un  peu  dans 
leur  trajet,  8c  forment  une  elpèce  de  ganglion  fort  aiongé». 
i{m  eft  courbé  de  bas  en  haut^  8c  qui  parat  comme  bifurqué: 
loriqu'on  l'examine  par -dehors.  Quand  ces  nerfs  font  par* 
venus  vis-à-vis  le  bord  poftérieur  de  la  première  vertèbre^ 
ils  fe  partagent  en  deux  branches  d'égale  groffeiir,  dont  une 
ci\  ititérieure  8c  alîèz  longue,  Sl  l'autre  eft  pollcricure  8c 
beaucoup  plus  courte. 

La  première  (ê  porte  d'arrière  en  avant,  8c  de  dedans 
en  dehors,  le  long  du  bord  poftérieur  de  l'artère  vertébrale,, 
jufqu  au  lieu,  où  cette  artère  fort  du  canal  pratiqué  i  travers- 
les  vertèbres  du  cou;  eUe  monte  enfuitede  bas  en  haut,. &. 
va  paflèr  entre  i'apophyfê  trani^erfê  de  la  première  vertèbre». 
8c  celle  du  temporal  qui  eft  connue  fous  le  nom  de  nwjloirie , 
an  dedans  de  l'artère  en  queftion.  Après  cela ,  elle  defcend 
au  -  devant  de  la  première  vertèbre ,  8c  forme  une  erpèce 
d'anlc  nerveuiê,  avec  un  dei  rameaux  antérieurs  de  la  pre- 
mière paire  cervicale,  qui  remonte  de  bas  en  haut,  8c  qui  vient 
terminer  par  deux  filets  aftèz  peu  écartés  l'iin  de  f  autre*. 
L'aniê  dont  il  vient  d'être  parlé  embraflê  la  partie  antérieure 
de  i'apopbyfo  tcanivedê  de  k  première  verc^re^  à  iâ  ladne;. 
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la  bfandiè antérieure  de  ia  dixième  paire»  annès  àvoir  ^ata^é' 
cette  communication,  fc  partage  pour  l'orainnîre  en  trois 
rameaux  qui  (e  jettent  dans  le  tronc  de  ia  liuiticine  paire, 
dans  cdui  de  ia  neuvième  6c  dans  la  partie  fupcrieure  du 
firemier  ganglion  de  i'intercoftai  ;  Ibuveut  elle  n'a  que  deux 
rameaux  à  Ton  extrémité ,  ieft^ueb  vont  à  ia  neuvième  paire 
êc  &  fintercofial;  (buvènt  auili  cefaii  doh  s'unir  à  b 
huitième  paire,  ît  dâache  de  cette  bianclie  avant  qu'elle  ait 
reçu  les  «feux  filets  de  k  ptcmière  paire  cervicale ,  &  le  giifiànt 
obliquement  d'arrière  en  avant  &  de  Ixis  en  haut»  derrière  ia 
veine  jugulaire  interne ,  il  va  fè  perdre  dans  le  tronc  même 
àeh  huitième  paire,  au  pallàge  de  ce  nerf  à  travers  Je  uou 
déchiré  poflérieur. 

La  branche  antérieure  de  i.i  Jixicme  paire  donne  quelques 
filets  dans  le  trajet  qu'elle  parcourt.  Le  premier  s'élève  de  /à 
partie  fiipérieure ,  derrière  le  trou  de  l'apophyiê  tnufyofe 
de  ia  première  vertèbre ,  &  vis-à-vis  le  mufcle  droit  iatâal 
de  la  t^,  auquel  il  (è  didribue.  Il  left  peii  confidéraliie,  & 
l'en  ai'  quelquefois  trouvé  deux  fort  près  l'un  de  l'autre,  qui 
avoîent  fa  même  defiination.  Celui  qui  vient  enfuite  eft 
beaucoup  phis  petit:  il  fe  détache  de  fa  partie  inférieure  Se 
delcend  le  iong  de  ia  partie  interne  du  canal  dans  lequel 
l'artère  cft  renfermée.  Ce  filet,  indicjué  par  Garenp^eol  6c 
enluite  par  M."  "Winflow  ôl  Taiin ,  elt  rejeté  par  M.  1-lalier 

3ui  dit  ne  lavoir  jamab  pu  reiicoBlrer«  non  plus  que  deux 
e  As  Dîldpies  qui  ont  beaucoup  tnnraillé  fiir  les  netfs, 
&.  dont  un,  nommé  M.  Aiclie,  a  donné  iiir  les  nerfs  qui  font 
i'objet  de  ce  Mémoire,  une  Ditièrtatioii  que  je  naz  pu  me 
procurer.  Il  eft  fi  mince  qu'il  m'a  fouvent  échappé;  mais  je 
lai  vu  trop  diliij7<5lempnt  fur  des  fujets  de  tout  ^e,  pour 
pouvoir  le  révoquer  t  [i  doute.  Il  fe  partage  en  plirlieurs  lîla- 
mens  d  luie  iintlie  extrême  qui  vont  fe  fêter  liir  les  parois 
du  canal  qui  le  contient  &  lur  i'aj  icrc  qui  y  eiib^avec 
lui ,  &  parmi  leiquels  ii  y  en  a  toujour»  un  ou  deux  qui  k 
rerminem  dans  le  tronc  de  la  première  poire  cervicale»  iiôn 
pltâige  entre  la  jnenièie  &  la  lêconde  vcttèbie  du  cou.  tt 
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iêmbleroit  que  M.  Turin  aiiroit  connu  ces  derniers  fîlamens ; 
mais  la  defciipuon  qu'il  en  donne,  &  même  celle  qu'il  fait 
ée  ia  dixième  pûie  en  génénd  eft  û  fucciiiâe  &  û  peu  e3s$&e, 

2u  on  ne  vpit  pas  dairement  ce  qu'il  a  voulu  dire;  lie  fijet 
ont  li  vient  aétre  parié  ne  ddcend  pas  au-delâ  de  la  pre^ 
mière  vertèbre,  Sl  ne  contribue  en  rien  à  la  formation  des 
îjerfs  cardiaques,  comme  on  pourroit  le  prcfumer  d'après  un 
pafîage  du  Traité  ele  motu  cor^ùs  &\  mevr'ifmoûhus  (îe  Lancily. 
Quoique  le  nerf  dont  cet  illuflre  Analomiite  lait  mentior» 
foiJi»  le  nom  de  vertébral  ait  qnel(|ue  raj-)port  avec  lui,  on 
ne  pc'uL  cciuiueineiU  pai  ici  conlondre.  On  ne  voit  même 
pas  trop  ce  que  c  efl  que  ce  nerf  vertâ>ral,  qui  nait  au-dedan» 
du  crâiie  près  les  nerk  de  ia  dixième  paire  de(qud$  il  reçoit 
diflerens  hiets ,  qui  delcend  ie  long  du  canal  ou  i'artâre  ver* 
tébrale  eÛ  logée»  &  qui  après  avoir  groffî  dans  ce  canal 
l'union  de  plufieurs  filets  que  la  moelle  de  i'cpiue  lui  iburnit„ 
fort  de  dedous  la  (eptitme  vertèbre  du  cou ,  &  fe  termine  eiv 
un  ganglion  duquel  \iennent  plufieurs  ramifications  pour  la 
veine -< ave  luperieure  ,  le  péricarde' &  la  propre  fiibftance 
lia  LCL-ur.  li  naît  uu  troifîème  tiiet  de  la  branche  antérieure 
de  la  dixième  paire»  lorfque  c^e  branche  eft. parvenue  ait> 
devant  de  l'apophyfe  tramyerfe  de  1»  première  vertèbfe,  & 
ce  filet  qui  eft  groe  &  aflêz  alongé^  monte  obliquement  en 
dedans  pour  le  mu&le  petit  droit  antérieur  de  la  tète*  Le 
grand  droit  antérieur  qui  eft  Ttué  plus  intérieurement  en 
reçoit  un  quatrième  un  peu  plus  gros  6c  un  peu  plus  long, 
qui  s'y  porte  dans  la  même  direction.  Ces  deux  derniers 
paroiflènt  /buvent  plutôt  appartenir  au  rameau  aiUeiitur  de 
la  première  paire  cervicale,  qui  le  jette  dans  la  branche  anté- 
rieure de  la  dixième  paire,  qu'à  cette  branche  même;  A:  quel- 
quefois il  y  a  vne  fi  grande  confufion  pamoîles  ncrâ  aflembié» 
en  cetendroit,quorhauroit  toute  la  peine  du  monde  à  déterminer 
duquel  d'entr  eux  les  filets  dont  ii  s'agit  tirent  leur  origine. 

La  (êconde  des  branches  ou  la  branche  pofVérieure  de  fa 
dixième  paire  fe  porte  obliquement  en  arrière  en  haut. 
£Jk  ic  partage  après  enviiou  «pâtre  lignes  ik  chanin  en  ièpt 
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OU  huit  rameaux  qui  s'écartent  les  uns  des  autres  en  maiiièrtf 
de  rayons,  &  qui  font,  par  leur  épanouilFement ,  une  patle- 
d'oie  allez  (èinblable  à  celle  de  la  branche  fupérieure  de  la 
portion  dure  de  la  (êpticme  paire.  Ces  rameaux  vont  gagner 
ks  parties  du  voifinage.  Le  premier  monte  vers  le  bord  infc'- 
rieur  du  mufcle  petit  oblique  ou  oblique  fupéricur.  Il  palîê 
bientôt  au-deflbus  de  ce  mufcle,  &  fe  perd  à  la  partie  po/it^ 
rieure  &  inférieure  de  l'apophylê  maltoïde.  H  m'a  lemblé 
voir  plufieurs  fois  qu'il  s'introduifoit  dans  la  propre  lubilance 
de  celte  apophyfe ,  fans  doute  pour  pénétrer  dans  les  cavités 
qu'elle  renferme,  &  fe  didribuer  au  période  qui  les  tapifie; 
mais  (a  fîneflè  &.  fon  peu  de  confiftance  m'ont  empcclié  de  le 
pourfuivre  comme  je  l'aurois  déliré.  Le  fécond  rameau  accom- 
pagne le  premier  jufqu'au  mufcle  petit  oblique ,  auquel  il 
donne  un  grand  nombre  de  filamens.  Je  l'ai  louvent  trouvé 
double  ou  triple,  de  forte  que  ce  mufcle  recevoit  une  quan- 
tité prodigieulê  de  nerfs ,  eu  égard  à  (on  peu  de  grollèur.  Le 
troificme  ôc  le  quatrième  fc  portent  dans  une  direélioii 
prelque  tranfverfàle  derrière  la  partie  moyenne  &  lupérieurc 
cki  mufcle  grand  droit  poftérieur;  le  premier  s'y  termine 
entièrement  par  plufieurs  ramifications  fort  fines  qui  le 
répandent  dans  ce  mufcle  ;  le  fécond  traverlê  toute  fâ  largeur 
en  arrière ,  &  s'enfonce  enfuite  dans  le  mufcle  petit  droit  lîtuc 
beaucoup  plus  en  dedans  &  plus  profondéiT>ent.  Un  cin- 
quième rameau ,  qui  eft  fouvent  double,  &  qui  par  (à  direclion 
Si  fa  grofieur  paroît  être  la  continuation  de  h  branche  dont 
il  part,  fe  jette  dans  la  partie  moyemie  du  mufcle  grand 
complexus  qui  les  recouvre  tous.  Il  ne  s'en  (epare  aucuji 
filament  pour  le  fpleni  us  qui  eft  fitué  derrière  le  grand 
complexus ,  &  qui  lui  eft  aflêz  adhérent.  Le  fixième  delcend 
obliquement  en  arrière  jufqu'au  bord  fupérieur.&  à  la  partie 
moyenne  du  grand  oblique  ou  oblique  inférieur  auquel  il 
cfl  entièrement  defliné.  Enfin  le  (êptième  &  le  huitième  ont 
à  peu  -  près  la  même  direélion  ,  &  defcendent  derrière  le 
mufcle  qui  \aent  d'être  nommé  pour  fe  terminer  dans  le 
Jro;ic  môme  de  ia  première  paire  cervicale,  lequel  glific  le 

long 


D£S    SciENCBfl.  }6v 

long  du  bord  inférieur  de  ce  mufcle  ,  &  pour  monttt  enfiiite 
lùr  la  région  de  l'occiput  où  il  Te  difbibue  par  un  grand 
nombre  de  ramifications.  Ces  Jeux  derniers  rameaux  font 
fbuvent  de  grofîêur  fort  inégale.  J'ai  trouve  des  fujets  en  qui 
ifs  s'enfonçoient  dans  icpailîeur  du  grand  oh>licjue  &  paroif- 
foient  s'y  terminer;  mais  ils  ne  faifoientque  le  tiaverfer,  & 
après  lui  avoir  donne  quelques  fîlamens  fort  minces ,  ils  ailoîent 
à  leur  defiînation  ordinaire.  Ce  fi>nt  kas  doute  ces  deux 
derniers  rameaux  dont  M.  -Haller  veut  parler  briquli  dit 
avoir  vu ,  mais  par  un  travail  difficile,  k  branche  poAérieure 
des  nerfs  de  ia  dixième  paire,  faire  avec  celle  de  la  première 
paire  cervicale,  une  arcade  lêmblable  à  l'anië  nerveufe  qui 
répond  à  la  partie  antérieure  de  i'apophyfe  tranfverfe  de  ia 
première  vertèbre  ,  &  dont  il  a  été  parié  précédemment.  Il 
ell  vrai  qu'il  y  a  des  fujets  cliez  qui  ces  rameaux  font  ii  fins 

2u'on  ne  les  pouduit  qu  avet  peine  jufqu'au  bord . inférieur 
u  mufele  petit  oblique  ;  mais  il  s'en  rencontre  d'autres  où 
on  les  trouve  avec  aiTez  de  fâcOité.  Cet  illullre  Auteur  &  ks 
Difciples cités  plus  haut  font  les  fêuls  qui  en  aient  ^t  mention; 
encore  ne  paroilîènt-ils  connoître  qu'un  de  ces  rameaux  pen* 
<Iant  que  je  les  ai  conflamment  trouvés  tous  les  deux'. 

M.  Winflow  a  avancé  que  la  partie  fupérieure  de  l'arcade 
formée  par  ia  brandie  antérieure  des  nerfs  de  la  dixième 
paire,  ou  le  ganglion  même  de  ces  nerfs,  jetoit  en  haut  uji 
rameau  confidérable ,  qui  groffit  d'^ord  par  l'union  d'un 
rameau  court  de  la  première  paire  cervicale,  &  qui  monte 
en  arrière  fur  la  ibmmité  deTocciput,  (bus  le  nom  de  nerf 
ceci}  i (al,  où  illê  diflribuepar piuiieurs  ramifications,  juique 
fur  le  fommet  &  furies  parties  latérales  deJa  tête.  J'ai  fou  vent 
cherché  ce  rameau,  tant  parmi  ceux  qui  appartiennent  à  cette 
branche  antérieure  ,  que  parmi  ceux  qui  appartiennent  à  la 
poftérieure,  fans  rien  apercevoir  qui  y  eût  le  moindre  rapport. 
Les  nerfs  qui  montent  fur  l'occiput  &  qui  font  fort  gros,  m'ont 
toujours  pai  u  procéder  <le  ia  première  <Sc  de  ia  féconde  paire 
cervicale.  Ib  tont  an  nombre  de  deux.  Le  premier  formé 
par  la  première  paire  dont  il  eft  la  principale  branche,  gUfifii 
iTdr*  ârangf'  ^77 B  b  b  b 
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en  arrière»  entre  les  apophyfês  tranfverfès  des  deux  premièfei 
vertèbres  du  cou,  au-deffous  des  mudles  acccnc>ires  du  long 
dor&l  &  du  /âcro-Iombaire ,  de  la  portion  fupérieure  de  l'an- 

gufaire  de  romopbte,  de  la  partie  cervicale  du  fplenius  &  des 
petit  &  grand  complexus,  &  fê  porte  entre  ce  dernier  mulcle 
&  ie  bord  infcricur  du  grand  oblique  de  la  ièie,  jufque 
prcs  i'apophylè  cpineufe  de  la  féconde  vertèbre  du  cou.  Là, 
il  perce  obliquement  i  epaiffeur  du  lâremtr  cimâs  &  de  k 
partie  la  plus  fupérieure  du  tzapèiê»  pour  monter  fur  Ja  partie 
moyenne  de  Toccipitai.  C*eft  ce  premier  nerf  avec  lequd  les 
rameaux  infërieurs  de  h  branche  ponérieure  de  ia  dixième 
paire  vont  communiquer,  après  avoir  pafl?  derrière  ie  grand 
oblique,  &  quelquefois  après  avoir  traverfc  l'cpaifTeur  de  ce 
miifcle.  Le  fécond  nerf  eft  fitué  un  peu  plus  bas  &  plus  en 
dehors;  il  appartient  à  la  féconde  paire  cervicale.  11  paflê 
entre  les  apophyfês  tranfvcrlês  de  la  féconde  &:  de  la  troifième 
vertèbre  du  cou,  &  fous  ies  mufcles  ci-de(fus  nommes,  & 
perce  eniin  le  complexus  comme  le  précédent»  Quelque  atteih 
tion  que  j'aie  apportée  à  mes  diflâioi»,  je  n'ai  vu  qu'une 
lèuie  fois  ut  branche  poAérîeure  de  la  dixième  paire  commu- 
niquer par  un  rameau  de  groHèur  médiocre  avec  ie  premier 
de  ces  nerfs ,  Se  s'imir  avec  lui  pour  former  ies  nombreu/es 
ramifications  qui  fe  perdent  fur  la  partie  poftérieure,  &.  jufque 
fur  le  lommet  de  la  tcte.  Peut-ctre  ce  rameau  a-t-il  toujours 
lieu  ;  mais  fi  cela  elï ,  il  faut  qu'il  foit  d'une  fineiîe  bien  pro- 
digieulc,  puiique  je  n'ai  pu  l'apercevoir  fur  plus  de  dix  fujets 
où  je  fal  cherché  de  fuite,  &  que  M.  Haller  n'a  pas  été 
plus  heureux  dans  les  recherches  qu'il  en  a  hitcs* 

Les  deux  branches  de  la  dixième  paire  ibnt  iîtuées  fort 
profondément,  &  ne  peuvent  être  bien  vues  que  par  le 
procédé  que  voici,  li  hat  commencer  par  mettre  la  pof- 
tcrieure  à  nu,  en  enlevant  les  mu/cles  trsqjèfe  &  /plenius 
ui  feront  détachés  de  l'occipital  &  des  apophyfês  épineufês 
es  vertèbres  du  cou,  à  la  manière  ordinaire,  ou,  ce  qui 
revient  au  mcme,  de  dedans  en  dehors.  On  lèvera  enfuitc 
ie  petit  complçxus  &  une  partie  du  grand,  daiu  un  fçns 
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Contraîrt,  ceft-à-diie  de  dehors  en  dedans,  puis  on  in 
chercher  la  branche  dont  il  s'agit ,  dans  la  partie  la  plus  pro- 
fonde de  ran«j;fe  (jue  les  mufcles  petit  5c  grand  oblique  Je  la 
tête  forment  à  leur  iiilcrtion  ,  à  l'endroit  de  l'apophylè  traiifverfè 
de  la  première  vertèbre.  On  fe  procurera  plus  de  lacilité,  fi  on 
détruit  la  partie  de  ces  muicies  qui  eft  fixée  à  celle  apophy/è, 
&  l'on  aura  en  même  temps  l'avantage  de  voir  le  tronc  des 
nerfs  de  la  dixième  paire  Se  leur  branche  antérieure  qui 
gliife  derrière  &  fous  lartère  vertâ>rale,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut.  Pour  fuivrc  cette  féconde  branche,  il  faudra  fcparer 
le  petit  droit  latéral  de  la  tête  d'avec  la  même  apophyliè 
tranfverfè  ,  brifêr  &  emporter  cette  apophyfè ,  couper  en 
travers  l'artère  vertébrale  à  la  fbrtie  du  canal  qui  la  renferme, 
&  fcier  l'extrémité  tic  i'apophyfê  mafloïdc.  Mais  on  ne 
pourra  la  conduire  jufquau  lieu  où  elle  (ê  termine  dans  le 
tronc  de  la  huitième  paire,  dans  celui  de  la  neuvième,  <Sc 
dans  le  ganglion  fupérieur  de  i'inteicoOal,  qu'autant  que  l'on 
aura  mis  à  découvert  tous* ces  nerfs  par  le  retranchement  de 
h  blanche  de  la  mâchoire  Inférieure ,  du  mufcle  digaftrique, 
de  ceux  qui  prennent  naiflànce  àfapophyfe  (lyloïde,  6c  même 
de  la  partie  uipérleure  de  la  carotide  &.  de  la  veine  jugulaire 
interne. 

Ce  que  j'ai  dit  dans  le  cours  de  ce  Mémoire,  montre 
que  les  nerfs  de  la  dixième  paire  ont  plus  de  refTembkace 
avec  ceux  de  la  moelle  de  l'épine ,  qu'avec  les  nerfs  de  la 
moelle  alonnSe^  En  eflèt,  ils  nailiènt  hors  du  crâne;  ils  (ont 
auelquefi>b  formés  à  leur  origine  de  deux  fidlceaux  Jierveux; 
ils  paâênt  entre  la  première  vertèbre  du  cou  &  l'occipital,  & 
non  pas  à  travers  une  des  ouvertures  pratiquées  dans  l'épaifTeur 
du  crâne;  enfin  ils  fè  perdent  en  entier  dans  les  petits  mufcles 
antérieurs  8c  poftérieurs  de  la  tête,  fi  on  en  excepte  les 
rameaux  par  iefquels  ils  communiquent  avec  la  huitième 
paire,  la  neuvième,  le  t^rand  nerf  intercoflal,  &l  fur-tout 
avec  la  première  paire  cervicale,  &.  quelques  autres  lici-imi, 
dont  je  n'ai  pas  mit  une  mention  expreiïe,  parce  qu'ils  n'ont 
lien  de  routier,  &  que  de  la  branche  antérieure  de  ces 
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nerfs,  d'où  ils  partent,  ils  vont  le  répandre  dans  les  graiffes 
du  voifinage  &  fur  les  iigamens  qui  entourent  de  chaque  côté 
l'articulation  de  l'occipital  avec  les  apophyfès  articulaires 
fupérieures  de  la  première  vertèbre  du  cou.  Cependant  comme 
il  y  a  beaucoup  de  fujets  chez  qui  ces  nerfs  n'ont  à  leia: 
principe  qu'un  (èul  faifceau  de  fibres ,  &  que  le  nom  fous 
lequel  on  les  dcfigne,  eft  conlacré  par  l'ulâge,  on  peut  le  lew 
conferver,  pourvu  qu'en  les  décrivant,  on  ait  foin  de  reéli- 
fier  par  une  expofition  exaélc  de  la  manière  la  plus  ordinaire 
dont  ils  prennent  naiflance ,  &  par  celle  de  leur  diftribution, 
ies  idées  fkulTes  que  ce  nom  pourroit  en  donner. 
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VOrAG£ SOUTERRAIN 

O  U 

Description  des  Grottes  de  Lonérive  à'  de 
BedàlhaCt  dans  le  pays  de  Foix;  du  Afmer  des 
Indes  près  Arles  en  Roujjillm  ;  du  Minier  de 

Soumia  en  Languedoc ,  éT*  de  Saint  -  Dommque 
aux  environs  de  Caftres  dans  la  même  province i  avec 
des  Remarques  fur  les  Pmyoiites  qi^m  trouve  au 
voiftnage  de  cette  denàère  Grme* 

Fur  M.  Marco REI.LB»  de  l'Académie  Roj^e  des  Sdencei 
&  BcHes-Letties  de  Toulou(ê,  &  Conefpondttitde  rAcadémie. 

To  u  T  le  monde  fait  que  les  grottes  font  des  cavernes , 
des  creux,  des  efpaces  vides  qui  fe  rencontrent  dans 
le  iëin  de  ia  terre,  &  principalement  tLini  liiiiLiieur  des 
montagnes.  On  attrilme  leur  fcmnation  i  celle  ifiétne  du 
gbbe  que  nous  habitons,  ou  au  changement  qui  y  eft  lîir- 
venu  dans  ie  temps  du  Déluge,  ou  à  divers  bouleveiiêmens 
«auies  (bit  par  des  fèux  (butemins,  folt  })ar  ies  eaux  qui  en 
pénétrant  au  travers  des  montagnes  &  des  rochers ,  ont 
entraîné  la  terre  &  le  fîibîe  qui  leur  ont  préfênté  !e  moins 
de  rcfiftance  ;  elles  peuvent  avoir  été  produites  encore  par 
les  variations  continuelles  qu'éprouvent  les  êtres  matériels , 
par  des  révolutions  auxquelles  ies  loix  de  la  Nature  les  allu- 
jettiâènt ,  &  par  des'  chanflemens  particuliers  qui  quoique 
l'effet  d'une  cadè  înfènflble ,  deviennent  cependant  très-grands 
«>rès  une  longue  fuite  d'années  ;  mais  comme  on  ne  laiiroit 
former  là  -  defiiis  <}ue  des  conjcàures*  je  ne  m'y  arrête  pas 
ifavuitage. 
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Les  grottes  du  royaume  &  des  pays  étrangers  entrent 
dans  ie  delTein  d'une  Hiftoire  naturelle,  &  en  lont  partie. 
Aufli  l'Acaddmîe  recueille  - 1  -  elle  avec  foin  les  defcriptions 

3ui  lui  en  lont  préfèntées  fûj.  Mais  dans  celles  qu'on  Ht 
ans  les  Volumes  qu'elle  public  ciiaque  année»  il  n'ell  fait 
aucune  mention  des  grottes  de  Lombrive  &  de  Bedcilhac 
dans  le  pays  de  Foix,  du  minier  des  Indes  en  RoulTdlon, 
du  minier  de  Soumia  en  Languedoc,  &  de  Saint -Dorai* 
nique  aux  environs  de  Cadres  dans  la  même  province.  EUes 
mériteroîent  cepen<fant,àrai(bn  de  leur  grandeur  &  des  fmgu- 
iarités  qu'elles  offrent,  d'avoir  autant  de  cclcbrité  que  bien 
d'autres.  Je  vais  eflîiver  de  crayonner  dans  ce  Mc'moirel'elc[uiire 
des  principaux  traits  des  grands  tableaux  de  ces  grottes. 

ARTICLE  PREMIER. 

Cmtes  de  Lombme ,  daiis  le  pays  de  Folx^ 

La  montagne  deLombrive,  remplie  de  rocliers»  de  pierre 
calcaire  fort  dure ,  eH  à  demi-quart  de  iieue  &  au  midi  de 
Tarafeon  en  Foix;  elle  renferme  dans  (ôn  iêîn  piufieurs 

grottes  qui  communiquent  entr'elles,  &  dont  les  unes  font 
au-clelfus  des  autres.  Pour  y  parvenir,  il  faut  pa/JtT  par  un 
(entier  elcarpc  &  plein  de  cailloux.  Comme  ils  lont  mouvans, 
ils  roulent  lous  les  pieU^  èv  rendent  pénible  &  dïHiciie  l'accès 


(a)  li  ell  prié ,  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie  ,  de  piufieurs  grottes; 
de  celles  de  Befançon ,  Anciens  Aféin. 
tome  II, page  2  ;  Hi(lme  de  1712, 
pages  p2  4X  fu'rv.  Hiftoire  de  1726 , 
fjgc  16:  Savain  étraiiiiers  ,  tome  I", 
page  ' 9S  '■  '^"^  '*  Balme ,  Hijhtre  de 
^Z^9,fîJgej;  Savûnsétrang.  tome  If, 
page  i^^  :  de  Saint- Pons  ,  Obferv. 
d' Hiftoire  naturelle  i  Suite  des  Aîém. 
de  fT4^  * P<^g*  -2/7"  d'Arcy  ,  tic 
Canmont  ,  de  Viliccroi'e,  de  Barjols , 
dcsSévcnncs ,  de  \ ^\o\À,  année iy^^, 


Romiefortj'de  Cornus,  de  Fodamente, 
de  Saint  -  Baulize ,  de  Coterotige  > 
d'AIric,  de  Senones,  Savons  étrang. 
tome  III, page  ^9 1  fttiv.  de  SoUgno 
en  Italie ,  Hiftoire  de  1771 ,  pagt  i^t 
de  Pouzols  prés  de  Naplc; ,  mnée 
ly^S i  Hift.  page  r6 ,  année  /7J0  g 
Mimàres ,  page  68,  mnée  17^7 1 
Aît' moires ,  page  770  ;  de  Stirie  ea 
A 1 1 em agne ,  année  17$^»  Mémeirt», 
page  I  j  9i  d'AiurâarosdantrArcfa^idL 
iinriée  1702  ,  Mémoires,  page  22^1 
du  Labyrinthe  de  Candie,  aaa,  l^oi$ 
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de  ces  rrrottp5.  L'entrée  eû  une  ouverture  irrégulière  de 
32  pieds  de  hauteur  &  de  ^6  de  largeur. 

A  la  diftance  de  aoo  pieds  de  l'entrce,  on  trouve  à  main 
droite  inie  vafle  Cille  de  800  pied^  de  longueur  fur  80  pieds 
de  iargeur  ,  qui  a  une  ibrtie  au  fevant  ;  le  fi>i  eft  uni  en 
certains  endroits ,  raboteux  &  plein  de  concrétions  dans 
d'autres.  Les  parois  qui  forment  des  portions  de  cercles  (ont 
tantôt  du  rocher  nu ,  tantôt  du  rocher  couvert  d'incrullations. 
Le  plafond  dk  voûté  en  berceau ,  on  y  voit  beaucoup  de 
ftak^lltes. 

LVan  qui  fuînte  à  travers  le.  rochers  de  la  grotte,  &  qui 
en  dillilleguu  Lté  à  goutte,  produit  làns  doute  ces  concrétions; 
en  traverlant  les  rochers,  elle  doit  ncceffairement  détacher 
des  particules  de  pierre  qui  font  la  matière  du  ipath,  les 
ennainer  avec  eHe  &  les  dépolêr  dans  k,  loute  :  là  ces  par- 
ticules s'amaliènt  d'abord  en  pointe,  &  puis  en  manière  de 
tuyaux  par  f appofition  à  pluiieurs  rqpriiés  du  fediment  pier- 
reux à  (on  extrémité.  Ces  tuyaux  s'alongent  &  s'épai^iÛènt 
enfuite  par  les  difl^rentes  couches  que  l'eau  amène  fuccefli- 
veraent  l'une  fur  l'autre ,  &  forment  ainfi  les  (lalaélites ,  les 
incruflations  qu'on  voit  au  plafond  &  aux  parois;  (ouvent 
l'eau  en  paflânt  lentement  dans  les  fcilFures  des  rochers,  n'y 
lai(Iè  pas  toutes  les  molécules  de  la  matière  folide  dont  elle 
s'eft  diargée,  elle  en  emporte  des  parties,  &  en  tombant 
€ir  le  ibl  immédiatement  au-deilbus  de  chaque  fbdaéUte  elle 
s'y  d^iè  ;  ces  dépots  lûcceiTifs  s'épai(G(iênt  après  f  évapo* 
ration  de  ieau,  &  produiiènt  les  concrétions,  les  éminences* 
les  boflês  qui  font  au  (o\  de  la  grotte.  Ces  cminences  &  ces 
boflès  (ont  plus  ou  moins  grolîès ,  fuivaut  que  les  f}ala<5l:ites 
auxquelles  elles  répondent  iont  plus  ou  moins  grandes  Se  qu'il 
fè  diflribue  fur  leur  furiàce  convexe  plus  ou  moins  de  lue 
pierreux.  La  manière  dont  (ê  forment  en  gcncral  les  Ilalaèlites 
eft  fi  bien  développée  &  fi  clairement  expliquée  dans  les 
ûvans  Mémoires  donnés  par  MJ^  Daubenton  &  Guettard, 
dans  le  volume  de  FAcadémle  pour  l'année  1754»  qu'il  lêroit 
fiiperflu  Sl  mémctânâaire  de  traiter  après  eux  cette  maiièie; 
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ji  itiffit  de  dire  que  la  Nature  toujours  (èmblable  à  eile-méme, 
agit  dans  îes  mcmes  cas  par  les  màitcs  princijxfs ,  &  qu'elle 
fuit  ceux  expoft'i  par  ces  deux  céltbrcs  Académiciens  dans 
la  formation  des  f!a!a<Hites  de  la  grotte  de  Lombrive. 

Leur  ligure  y  varie  a  i  intijii.  i>i  on  veuL  kilier  agirflma- 
glnation,  ces  bakélites  repiéletitetit;  comme  celles  des  autres 
grottes,  des  tuyaux  d'orgue,  des  cuk-cfe* lampe,  des  tom- 
beaux, des  draperies,  des  piliers,  des  pyramides,  des  coiomies,  ' 
des  fleurs ,  des  fruits ,  des  arbriilêaux ,  &c»  mab  (ans  moccuper 
de  la  bizarrerie  de  leurs  formes ,  je  me  contente  d'expoièr  ies 
remarqiies  auxquelles  a  donne  lieu  leur  examen. 

Parmi  ies  (laiadites  de  la  première  falle  des  grottes  de 
Lombrive,  il  y  en  a  de  grilesôc  d'autres  blanches  ;  lafurface 
de  quelques-unes  eft  unie ,  polie ,  &  celle  de  quelques  autres 
chagriné:  &  remplie  de  petites  éminences:  ces  variétés 
viennent  ùms  doute  des  dinShnentes  matières  dont  fi>ntcom- 
po(ces  ies  Oaiaiflites  ;  elles  tiennent  plus  ou  moins  dè  la  nature 

6  de  la  qualité  des  unes  3c  des  autres  de^ces  matières,  fdon 
les  différentes  proportions  &  combinailons  dans  lelquelles  font 
faits  leurs  mélanges  dans  l'eau  qui  eft  l'agent  de  leur  formation. 

Au  fol  de  cette  grotte ,  on  trouve  en  certains  endroits  des 
dcvation.s,  des  boffo,  Ôl  en  d'autres  des  enfoncemens,  des 
creux.  Ici  il  y  a  des  congélations  faites  des  diltcreuies  cov\c\Aes 
concentriques  qui  reffemblent,  par  leur  forme  Ôl  leur  blan- 
cheur à  des  mamelles  qui  ont  au  milieu  un  botit  pointu  & 
un  peu  humide;  là,  &  principalement  au  fond  de  la  iàdie, 
on  voit  un  nombre  infini  de  colonnes  blanches,  de  diflàente 
hauteur  8c  de  diflcrente  groilêur;  il  y  en  a  qui  ont  4,  5,  6, 

7  &  8  pieds  de  hauteur,  fur  1,2,  3,  4  &  5  pieds  de 
diamètre  ,  ik  d'autres  qui  s  élèvent  jufqu'à  la  x  oûte  :  ces 
colonnes  fe  touchent  par  leurs  balès,  mais  leurs  fommets  font 
très-diitinfb;  en  en  cafîînit.on  s'aperçoit  ailcment  que  leur 
Ê^on  eft  oblique  ôl  qu  elles  font  faites  par  couches  à  dilfc- 
rentes  veprifes  par  les  chutes  fiiccefïfves  de  l'eau. 

Les  parois  de  la  grotte  offrent  des  variétés  iàns  nombre, 
fin  y  voit  des  maûès  de  la  matiâic  du  irath  dont  font  âîtes 
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ies  ûaiaclites:  ces  malîês  de  différente  épaiflèur  font  prefque 
toutes  adhérentes  au  rocher,  il  en  eil  pourtant  qui  tn  lont 
un  peu  éloignées;  les  unes  font  plates,  unies,  liflès;  les  autres 
ondées ,  pliffces  &  luîlântes:  i 'in^aiité  &  la  courbure  des  parois 
ne  contribuent  pas  peu  à  £iîre  prendre  aux  (Ula^tes  qui  s'y 
forment  des  figures  difl^îrentes  &  irr^ulièrement  contour* 
rrces;  tantôt  ce  font  des  congélations,  qui,  à  laifon  de  leur 
pente,  fenîl)lent  des  cafcades,  tantôt  elles  imitent  des  g;rapes 
de  luifin,  des  pierres  de  différente  groffeur  &  de  différente 
forme ,  tantôt  elles  repréfêntent  des  1 1 Jeaux ,  ^cs  broderie* 
d'ornemens,  d'archjteélore,  produits  par  les  d^reilions  que 
feau  laiflè  en  s'évajporant. 

lies  (ialaétites  qui  pendent  de  !a  voûte  en  manière  de 
glaçons ,  paroiffènt  des  pyramides  renverl^;  pour  l'ordinaire 
elles  font  creulees  par  le  milieu  dans  toute  leur  longueur  & 
forment  des  tuyaux  plus  ou  moins  gros,  plus  ou  moins  longs; 

11  y  en  a  qui  dépendent  de  la  voûte  jufqu'à  terre,  &  d'autres 
qui  n'atteignent  pas  le  fol;  ces  llalac^ites  font  sèches  à  leur 
fur&ce,  &  ce  n'eft  qu'à  la  pointe  d'oii  découle  la  goutte  d'eau 
qu'on  y  trouve  de  l'humidité;  il  en  eft  dont  les  tuyaux  te  font 
ob(lrués&  remplis,  celles-là  (ont  lolides:  ces diflérences ibnt 
vrailêmblabiement  occafîonnées  par  la  diff!erente  pofîtion  de 
l'orifice  du  canal  des  ftala<5lites  dans  le  rocher. 

Dans  la  même  (allc  où  loin  les  (laîa^^ites  dont  on  vient 
de  parler,  on  trouve  à  main  droite  de  i  enirec  &  à  la  diilance 
de  227  pieds,  une  ouverture  aiquee;  cette  ouverture  conduit 
à  une  galerie  voûtée  de  840  pieds  de  longueur,  la  largeur 
&  la  hauteur  ne  (ont  pas  par-tout  les  mêmes;  la  largeur  qu! 
i  l'entrée  ^eft  de  3  o  pieds ,  n  eil  plus  vers  k  fin  que  de 

12  pieds;  la  hauteur  eil  d'abord  de  10  pieds,  mais  elle 
diminue  peu  à  peu ,  parce  que  le  terrein  va  en  montant; 
elle  devient  fi  petite  à  l'extrémité  de  la  galerie  ,  que  l'on  a 
de  la  peine  à  s'y  glifTc  r  :  on  eft  obligé  de  ramper  U\i-  le 
ventre  8c  de  garder  ceue  fituation  incommode  durant  i'eipace 
de  40  pieds. 

En  ibrtant  de  ce  pémbie  dcfiiéj  on  fe  trouve  éms  une 
Saifm  etrang.  f//jt  C  c  c  ç 


iëconde  faile  dont  la  longueur  eft  de  200  pieds,  &  ia  largeur 
de  8  o  pieds  »  la  voûte  en  eft  fort  élevée  :  cette  Me  n'o&t 

rien  de  remarquable;  on  y  voit  à  main  droite  une  ouverture 
par  où  l'on  entre  dans  une  galerie  de  50  pieds  de  longueur  & 
qui  va  toujours  en  inontant;  on  U  parcourt  avec  moins  de 
peine  que  la  première. 

Au  bout  de  cette  galerie  fc  prdfênte  un  ^  afle  banc  de 
rochers  de  224  pieds  de  hauteur,  qui  fcmble  barrer  abfo- 
Iiiment  tout  pafîàge  :  ces  rochers  font  revêtus  d'une  quantité 
ijinombrabie  «de  coneélation>  de  diffcrentes  formes  &  d'une 
couleur  roul&tre  ;  il  eft  à  préfumer  que  4Xs  cottgâations 
Ibnt  étendues  inlenfiblement  dans  cet  endroit,  &  qu'en  s'éten- 
dant  elles  iè  font  touchées  les  unes  les  autres,  n'ont  £ilt  qu'uni 
même  maflê  &  ont  bouché  par  la  fuite  des  temps  les  ifiùes 
êc  les  pafîâges  qui  ctoient  entre  ces  rochers. 

Les  (allés  Scies  guéries  qu'on  ^  ient  de  décrire,  peuvent  être 

confidcrces  comme  le  rez-de-chauflee  du  grand  édifice  que 
la  Nature  a  conflruit  dans  la  monta'_'ne  de  î  ombrive;  celles 
qui  font  au-defliis  compolent  l'appartement  du  premier  ctage, 
le  banc  de  rocher  couvert  de  congéiatioiis  elt  l'cfcalier 
qui  y  conduit. 

On  le  monte  en  partie  en  gravifiant  ces  rocheiî  elearpés , 
9l  en  partie»  au  moyen  d'une  échelle  à  main  dont  on  iè  fert 
à  plufieurs  reprîlês;  quelque£>is  on  eft  obDgé  de  l'établir  fur 
des  pointes  aiguës  de  rocher,  iàns  qu'on  puiliè  l'afluiettir 
£>lidement:  en  montant  on  aperçoit  de  tous  côtés  d'affreux 
précipices  dont  la  vue  excite  la  plus  grande  firayeiu';  l'oblcu- 
ritc  (!e  ces  lieux  qu'on  ne  vifite  qu'à  la  lueur  des  flambeaux n' 
aide  beaucoup  à  l'augmenter. 

Après  avoir  franchi  cette  route  fcabreulê  Se  prrîlleufe.on 
fê  trouve  au  fommet  du  rocher;  là  deux  appartemcns  s'of&ent 
à  la  vue;  celui  de  la  droite  n'a  qu'une  feule  pièce,  c'eft  un 
ftlon  voûté  qui  a  100  pieds  de  longueur  33  pieds  tle 
largeur  :  le  foi  eft  d'un  liibie  blanchâtre  &  durci  on  y  trouve 
des  f  nfonçurçs  &  des  {«bniliêmens  :  ces  in^t6  prodnilcnt 
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des  figures  qui  imitent  en  quelque  (brte  les  com^^nimeiis 
d'un  partcrie. 

L'appartement  Je  la  gauche  eft  compofé  de  plufieurs  pièces; 
'<l*abord,  c*eft  un  ialon  qui  a  300  pieds  de  longueur  Bç. 
27  pieds  de  kreeur;  il  eft  voût^  comme  le  précédent,  & 
le  fond  eft  auÂi  auii£ible  blanc  qui  s'eû  durci  avec  ie  temps; 
il  y  a  de  i'eau  en  certains  endroits  :  la  voûte  &  le  fol  des 
autres  lâlies  ciant  à  peu -près  les  mêmes,  je  me  bornerai  à 
ïapporter  les  niefures  qui  ont  été  prifès. 

De  ce  fâloii  ou  pafîc,  en  fc  tournant  à  droite,  dans  une 
lâile  de  100  pieds  de  longueur  6c  de  24.  de  largeur.  11  y 
a  plus  de  chauve-lburis  <ians  cette  lâlle  que  dans  les  autres , 
elles  le  logent  dans  les  cieux  des  rochers  qui  forment  la 
voûte. 

Da  même  falon,  en  Ce  tournant  à  gauche,  on  entre  dans 
une  autre  /iille  de  650  pieds  de  longueur,  6c  30  de  largeur, 

on  y  ia'a  remarquer  un  écho  alTêz  fidèle. 

Cette  dernière  ialie  conduit  à  une  autre  qui  a  i  t  a  pieds 
de  longueur  &:  3  3  pieds  de  îarpreur;  le  foi  n'elt  qu  un  balTm 
rempli  d'une  eau  tiaiie,  Iraitiie  (3c  bonne  à  boire;  comme 
II  y  a  par- tout  8 'pouces  d*eau,  on  ne  peut  y  marcher  Gais 
iê  mouiller  les  pieds;  on  pourroit  appeler  cette  grotte  la  lâlle 
des  bains. 

Celle  qui  fuit  eft  remarquable  par  (à  grandeur;  elle  a 
I  500  pieds  de  longueur,  &.  33  pieds  de  largeur;  celte  lalle 
communk|ue  à  deux  autres ,  &  forme  avec  elles  la  tigure 

d'une  croix. 

Celle  qui  eft  à  droite  a  1 00  pieds  de  longueur  «Se  3  3  pieds 
de  largeur,  elle  eft  teiniint^  jîar  un  abîme. 

La  lâlle  qui  eft  à  gauche  a  $  10  pieds  .de  bngueur  6c 
33  pieds  de  largeur,  c eft  la  moins  élevée  de  toutes;  lâhau^ 
leur  n  eft  que  de  i  o  pieds  ;  la  voûte  eft  formée  par  des  pierres 
de  marbre  de  dillerente  couleur. 

L'air  eft  tempc'rc  dans  les  grottes  de  la  montagne  de  Lom- 
brive;  le  mercure  tlu  thermomètre  de  M.  de  Rcaumur,  qui» 
(pxpoic  à  i  au  extérieur,  étoit  au  2  x  /  degré  au-dellus  de  ia  glace| 

.Ce ce  ij 
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dcfceiuiit  au  9.*  degrc  au-cIcfTus  du  même  terme  daiis  fe$ 
grottes  inférieures,  &  au  12/  cUgré  dans  les  grottes  fupc- 
rieures  ;  la  liqueur  n'cpiouva  pa^  de  variations  iort  ienlibic* 
pendant  le  temps  de  la  vUlte  de  ces  grottes» 

ARTICLE  DEUXIÈME* 

Cwnes  (U  BedeUliac,  dans  le  pays  de  Fmx. 

Non  loin  des  grottes  deLombrive  font  celles  de  Bedeilhac; 
leur  fituation  efl  près  du  village  de  ce  nom  &  à  demi-lieue 

de  Tarafcon  en  Foix:  lentice  de  ces  grottes  qui  eft  au  nord, 
ell  une  voûte  furballfce,  de  loc^  pieds  de  largeur,  &  de 
'52  pieds  de  hauteur  ;  la  voûte  sVIcve  à  mefure  qu'on  avance 
dans  la  grotte  ,  elie  cft  revêtue  de  llaladitcs  &  Je  concrétions 
pierreufês  qui  oflrent  aux  yeux  une  infinité  de  figurer  bizaires, 
SnguDères,  &  que  f imagination  prévenue  rend  jpeut-étie^ 
encore  plus  merveilfeuiês  ;  le  fpedacle  qu'elles  préwntent  eft 
pourtant  frappant  &  propre  à  exciter  la  furprile* 

A  la  diftance  de  65  pieds  de  l'entrée  de  cette  grotte,  oii 
palTe  dans  une  ûile  qui  a  au  midi  une  autre  iOue  extérieure 
également  voûtée  ,  dont  la  hauteur  cfl  de  i  6  pieds ,  &  la 
largeur  de  27  pieds;  cette  ialle  a  600  pieds  de  longueur 
6i.  4.0  pieds  de  largeur  :  on  n'y  trouve  aucun  objet  capable 
de  fixer  l'attention. 

De  cette  iâllet  on  entre  dans  une  galerie  longue  de  ^60 
pieds,  qui  conduit  à  une  autre  fiille  voûtée  comme  la  précé- 
dente i  on  admire  dans  cette  dernière  iâlle  une  grande  mailê 
de  pétrifications  qui  a  k  forme  d'un  tombeau  ;  auiïi  la 
nomme-t-on/?  tan'hcm  de  Rolland,  &  on  débite  mille  fables 
à  ce  fujet  :  ce  tombeau  eft  placé  à  la  partie  la  plus  large  de 
la  lai  le  qui  elt  de  230  pieds  ;  la  plus  grande  hauteur  de 
36  pieds. 

Dans  la  même  falle  &  à  200  pieds  du  tombeau  de  Rolland, 
bn  remarque  un  gros  pilier,  lx  au  côté  gauche  de  ce  pilier, 
un  grand  nombre  de  colonnes  qu'on  appelle  le  jeu  d'orgues; 
^'eft       doute  à  auiè  de  leur  rc&mblaiicc  avec  les  toyaux 
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'de  cet  infiniment  ;  lorfqu'on  frappe  fur  ces  colonnes ,  elles  ' 
rendent  un  Ton  à  peu-prcs  femblabie  à  celui  que  rendent  des 
pierres  creuiês  fur  lef^ueUes  on  heurte»  ce  ion  n  e^  pas  celui 

de  .1  orgue. 

En  continuant  de  marcher,  8c  nprhs  avoir  parcouru  un 
autre  clpace  de  400  pieds,  on  trouve  daiii  ia  mcme  lalle  qui 
n'a  ;Uors  que  i  30  pieds  de  largeur,  un  gros  pilier  dont  la 
circonférence  eft  de  3  6  pieds;  aflèz  près  de  ce  pilier,  eft  uiie 
maflè  de  pétrifications  qwi  n'a  aucune  figure  déterminée» 

Cette  falle  dans  laquelle  on  marche  encore  400  pieds, 
eft  terminée  par  une  belle  colonnade  compofee  d'une  infinité 
de  gros  piliers  qui  fèmblent  foutenir  la  voiite;  ils  font  rangés 
dans  la  largetir  de  la  falle,  &  y  remplifîent  une  étendue  de 
80  pieds;  ils  fcmblent  être  l'ouvrage  de  l'art  plutôt  que 
celui  de  la  Nuiure;  &  on  fêroit  tenté  de  croire  (^u  ils  ^  ont 
été  rapportés  de  deflêln  pour  orner  ce  lieu  &  lui  iêrvir  de 
idécoration. 

Entre  ces  piliers,  il  y  a  plufieurs  pafîàges  qui  conduifènt 
^  une  fâlle  qui  efl  derrière,  6c  dont  la  largeur  efl  de  200 
pieds;  on  voit  dans  cette  falle,  la  dernière  de  celles  de  la 
grotte,  deux  pyramides,  l'une  à  droite  qui  eft:  petite,  & 
l'autre  à  gauciie  qui  tiï  la  plus  grande  de  toutes;  die  a  82 
pieds  de  circonférence. 

Au  fond  de  la  grotte  de  Bedeiihac  eft  un  niiflèau  d'une 
eau  ckire  ôc  limpide;  après  avoir  coulé  dans  la  grotte  8c  y 
avoir  parcouru  une  étendue  de  <5o  pieds,  il  fè  perd  fbus 
terre:  de  la  même  grotte  on  tire  une  terre  glaifê  propre  à  ôter 
les  taches  d'huile;  les  gens  du  pays  s'en  ièrvent  pour  les 
enlever  <Sc  dcgraifîèr  leurs  habits. 

La  température  des  grottes  de  Bedeiihac  efl  à-peu-près  la 
rnême  que  celle  des  grottes  de  Lombrivc  :  le  mercure  du 
thermoaicire,  gradué  lelon  la  méthode  de  M.  de  Kc.uiuiur, 
y  defcenditau  8.*  degré au-deflùs  de  la  glace,  tandis  qu'étant 
expoié  à  l'air  libre,  il  étoit  au  ao.'  degré  au'defiùs  du  même 
terme* 

jCç  qui  a  été  dit  des  fialaéUtesj  de  leur  dlfiercnte  longueur 
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&  de  leur  différente  groilèur,  fut  aflêz  voir  qu'eOes  $9£^ 
eroîilènt  journeilement,  &  quelles  s'étendent  au  point  d'oc- 
cuper de  grands  efpaces  dans  les  grottes  qui  auparavant  étoîent 
vides*  Il  y  a  lieu  de  croire  qu'elles  prviendroient  à  remplir 
entièrement  ces  efpaces,  (i  l'eau  y  charioitaflèz  de  matière  pour 
opérer  cet  efl^t.  Plufieurs  Naturalises,  du  nombre  defcjucfi 
eil  M.  Diuibenton  ,  penlent  qu'alors  ces  grottes  feroient 
chanL;cCi  en  carrières  d'albâtre  ;  les  piliers  8c  les  maflês 
énormes  des  {Uilati îles  qui  lunt  dans  celles  de  Loiubrive  ÔC 
de  Bedeilhac,  lêmbleiit  favoriler  cette  opinion.  Je  fis  détacher 
des  moreeaux  d*une  des  maflês  de  lu  grotte  de  Bedrîlfaac; 
Je  les  emportai  pour  les  faire  polir  &  les  comparer  à  une 
pièce  d'albâtre. 

C'étoit  une  table  ovale  de  3  pieds  de  longueur,  de  2a 
pouces  de  largeur  &  20  lignes  d'épailfeur;  elle  étoit  dans  i« 
maifon  d'un  partie iificr  de  7  oiiloufe,  depuis  environ  deux 
fiècles;  elle  avoit  été  donnée  à  un  de  les  aïeux  par  un  Pro- 
cureur général  du  Parlement  de  cette  ville  qui  la  îenoit  d'un 
Ani[)a(iadeur  de  France  à  Rome;  Ion  épailïèur  pernietlaiit 
qu'on  la  Iciat  par  le  milieu  dans  toute  la  longueur,  jeu  tii 
èàrt  deux  tables  qui  (ont  aéfajellement  dans  mon  cabinet. 

Cet  albâtre  a  les  canuîlères  qui  peuvent  le  ûire  reçoit" 
noître  pour  tel;  Ton  poli  e(l  gras  &  moins  vif  que  celiil  dtt 
marbré;  il  a  une  demi-tranfparence  ;  les  veines  ibnt  dirigées 
en  ondes ,  s  anadomofènt  entr'eiles ,  &  font  un  tout  uni  & 
compavfle  :  elles  font  contournées  de  différentes  manières, 
préleiUent  de  belles  taches  en  forme  de  j-)lis  concentriques,  6c 
offrent  une  couleur  tantôt  rouliatre,  tantôt  blïmchàtre ,  tantôt 
griialre:  la  touicui  rouliatre  un  peu  oblcure  eft  pourtant 
la  dominante.  Enfciantcet  albâtre,  on  y  a  trouvé  des  vides 
entre  les  couches  qu'on  a  bouché  avec  la  même  mature  ; 
des  marbriers  Italiens  lui  donnent  le  nom  d*a&aflro  ficrigo. 

Après  en  avoir  £ut  faire  deux  tables  à  la  mode,  il  en  eft 
refté  des  morceaux  fur  lefquels  j'ai  fait  quelques  épreuves; 
le  réfultat  a  été  qu'ils  ont  fait  e&rvefcence  avec  reau-forte« 
&  qu'ils  fe  iont  réduits  en  chaux  p«r  la  calcination;  il  en  « 
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été  <îe  mcmc  des  morceaux  de  la  ina(iè  de  la  groUe  de 
Bedeilhac;  loin  de  le  vitiilier,  ils  le  font  convertis  en  chaux 
&L  ont  fait  effervefccnce  avec  l'eau-lorte;  leur  efîervelcence 
étoit  pourtant  moins  grande  &  moins  ioligue  que  celle  des 
morceaux  d'dbâtre:  après  avoir  poli  ceux  de  la  grotte  de 
Bedeilhac,  on  reconnut  que  leurs  parties  étoient  plus  groffières, 
moins  tranlparentes  que  celles  de  l'albâtre  auquel  on  les 
comparolt;  on  reconnut  encore  que  leur  poli,  quoique  gras 
&  terne,  avoit  moins  de  fîiiefTè.  Ces  obfei  vaiîons  viennent  à 
l'appui  du  feiitinient  de  M.  Daubentou,  fur  la  formation 
de  l'albâtre. 

Dans  la  mcme  chaîne  des  montagnes  du  pays  de  Foix  où 
{ont  les  grottes  de  Lombrive  &  de  Bedeilhac ,  &  aflèz  près 
de  ces  grottes  ell  la  mine  de  fer  de  Gudanes,  dont  M*  de 
Reaumur  a  donné  la  delcription  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  pour  l'année  17 1 8.  J  ai  dans  mon  cabinet  d'Hî(^ 
toire  naturelle,  un  morceau  tiré  de  cette  mine;  il  efl  incrùAé 
par-dehors  d'une  elpèce  demail  dur,  poli,  luifant  &:  noir 
comme  du  jais;  l'intérieur  ne  dilîtie  poiiit  pour  la  couleur, 
la  forme  &  la  matière  des  morceaux  des  autres  mines;  les 
layons  de  la  croule  caïaiilce  iont  diriges  vers  celle  niatièie 
comme  vers  leur  centre:  on  voit  à  h  (ùperfîcie  de  cette 
couche  demail»  quelques  iné^lités  relevées  en  bofk,  plus 
larges  &  plus  cpaiflès  en  certains  endroits  qu'en  d'autres: 
ces  inégalités  pareillement  noires»  font  pourtant  mêic^s  de 
quelques  particules  d'une  matière  rouflàtre,  telle  qu'on  en 
trouve  dajis  i'inlérieur ;  ce  qui  [)rouve  I>ien  que  ce  morceau 
de  mine  n'eft  ])as  l'ouvrage  de  l'art.  Il  me  j)ar()îl  reinl)lable  à 
celui  qui  fut  envoyé  à  S.  A.  R.  M.""^  le  Duc  d'Oricans, 
Régent  du  Royaume,  &.  à  celui  que  M.  le  Monnier,  Médecin, 
a  trouvé  i  la  mine  de-  Lapinoze ,  dans  la  montagne  de  Batere 
en  RoulTiilon ,  &  qu'il  a  décrit  dans  (es  Obiêrvatîons  d'Hif- 
tolre  naturelle  faites  dans  les  Provinces  méridionales  de  la 
France  en  1759. 

Suivant  M.  de  Reaumur ,  l'émail  de  ces  morceaux  de  mine 
a  dû  être  formé  de  la  même  matière  du  cxiilai,  mais  imprégnéQ 
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ées  particules  <Je  fer  dilToiites  pr^r  î'eaii.  Ce  célèbre  Acadé- 
micien infère  de-l;t  que  ia  formation  des  mines  de  fereilla 
nicnit^  fjwe  celle  des  flala<5liies ,  que  lorfqiie  l'eau  charie  une 
maiicie  terrugineuïê,  elle  produit  des  mines  de  fer,  6c  que 
lorfqu  elle  ell  chargée  d'une  matière  pierreulè  ou  criibdUiie, 
eHe  produit  des  fhhdites. 

Les  morceaux  des  mines  de  GtiduMS  &  de  la  Pinoze,  Se 
ceux  des  (blattes  des  grottes  de  Lombrtve  &  de  Bcddihtuv 
Semblent  fortifier  ces  conje<5lures;  les  uns  &  les  autres  on( 
fe  même  pays  natal ,  font  formés  dans  la  même  chaîne  des 
montagnes  des  Pyrénées ,  dans  les  cavernes  de  ces  montagnes 
où  l'eau  arrive  en  petite  quantité,  où  elle  tombe  goutte  à 
goutte,  &:  où  f>n  cours  dure  long  temps;  ils  font  faits  par 
l'addition  fiiccefllve  des  nouvelles  parties  &  difpofés  par 
couches  d'une  forme  orbiculaire  bien  nmrv^uce  ;  ils  ont  la 
même  direAton,  le  même  arrangement»  &.  n'ont  d'autre 
diilinftion  que  celle  de  leurs  noms»  qu'ils  tirent  de  la  natuie 
des  matières  dont  ils  font  compofès.  Plus  il  y  a  d'analogie 
Bc  d'uniformité  dans  ces  opérations  de  la  Nature,  6c  plus 
on  eft  fondé  à  penier  qu'elles  font  faites  fur  les  mêmes  prin- 
cipes ;  auffi  en  examinant  attentivement  &"  avec  foin  la 
manière  dont  les  fkla<?lites  Ce  forment  dans  les  ifrona ,  Sc 
en  analylani  les  eaux  qui  les  produifent,  il  y  a  lieu  de  prc- 
fumer  qu'on  parviendroit  à  connoître  non  -  feulement  leur 
formation,  mais  encore cdle  des  criflaux,  des  pierres,  des 
marbres,  des  albâtres,  des  minéraux  tk.  des  autres  corps  qui 
leur  font  analogues;  mais  cette  connoiffimce  ne  kuroit  éltç 
que  le  fruit  d'une  £>ufe  d'obiervations  faites  pendant  uiielon||UQ 
uiite  d'années* 

ARTICLE  TROISIÈME. 

Grûtiâ  du  Mhàef  des  Jndes ,  près  Afles  en  Roujfdlùtu 

Une  des  plus  belles  grottes  quon  puifîê  voir  eft  celle  du 
inli4«r  des  Indes.  Il  y  avait  autrefois,  fi  l'on  en  croit  ia 
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tradîtîon  du  pays,  une  mine  de  fer  d'où  elle  a  pris  fon  nom; 
die  eft  dans  une  des  montagnes  des  Pyrénées  qu'on  nomme 
Bittère ,  Se  qui  efl  voiline  de  cclic  du  Canigou;  celle  mon- 
tagne renferme  dans  (on  ieia  la  mine  de  itr  de  la  Pinoze, 
dont  ii  a  e'tc  parle ,  ôc  eft  couverte  de  gras  pâturages  ;  on  y 
mène  paître  de  Fiance  &  d'Efpagne  Deaucoup  de  chèvres 
&  de  moutons  qui  ont  un  goût  exquis  ;  leur  laine  eil  fine , 
d'une  bonne  qualité,  êc  vaut  celle  d'Efpagne.  La  grolte 
creufec  dans  celte  montagne  eft  dans  la  paroiliè  de  Corlevî, 
&  à  la  diflance  d'environ  trois  lieues  d'Arles  en  RoulFilion; 
on  ne  peut  la  viiiier  quavec  le  lêcours  des  iiambeaux  de 
puing  ;  l'entrée  qui  a  120  pieds  de  longueur  &  2  pieds  de 
laigeur  eft  allez  difficile,  &  il  tll  des  eadruitî  où  on  ne 
peut  aller  qu'en  rampant  fur  le  ventre.  II  n'y  a  pas  de  pétri-, 
fications  dans  cette  entrée  ;  elle  peut  être  regardée  comme 
le  veftibufe  des  belles  chambres  qu'on  rencontre  enliiîte* 

On  en  trouve  deux  i  droite  Se  cinq  à  guu  lu  qui  k 
communiquent  entr'elles;  les  unes  ont  x  toiles  de  longueur 
fur  une  de  largeur;  la  longueur  de  quelques  autres  eft  de  4  ti)ife5, 
&  .leur  largeur  de  3  toiles;  toutes  n'ont  guère  plus  de  2  ou 
3  pieds  de  hauteur:  leurs  voùles  ne  lont  poijil  loLitiiuies 
par  des  piliers  ni  par  d'autres  fupports  qui  puillent  eu  enipcchcr 
l'écroulement  ;  auiîi  s'en  détache-t-il  quelquefois  des  parties. 
Quand  on  dddans  ces- chambres  p  on  a  (îirlâ  téte  environ 
,^^0  pieds  de  terre,  &  on  entend  le  murmure  des  eaux  qui 
coulent  par-deffus  entre  deux  terres,  iâns  qu'on  puilTe  en 
voir  le  cours  ;  l'eau  pourtant  fulnte  toujours  du  plafond  &. 
<les  parois  de  ces  grottes. 

Les  ftalad;ites  dont  elles  font  garnies  oftient  un  magni- 
fique fpeclacle  ;  celles  des  grottes  de  Lonibrivc  de  Bedeiihac 
ne  fàuroient  leur  être  comparées;  la  matière  qui  forme  ces 
dernières ,  quoique  Ibuvent  claire  &  brillante ,  n'eft  pas  à 
beaucoup  près  auifi  pure;  ici  elles  font  blanches,  luifantes  8c 
brillent  comme  le  criftal  :  toute  la  furface  de  ces  grottes ,  la 
voilte  &  les  parois  en  (ont  tapitlees,  il  y  en  a  même  fur 
le  fol,  qui  eft  en  partie  de  rochers  &  en  partie  de  terre 
Siiy,  éiran^»  ^77 i*  Ôddd 
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glaife.  Dans  certains  endroits  il  eft  couvert  d'une  grande 
nappe  de  fpath  (èmblable  à  une  glace  unie,  &  épaiflê  tl'un  ou 
de  deux  pouces;  s'il  étoit  aifé  d'en  détacher  des  pièces,,  on 
pourroit  en  faire  des  defTus  de  commodes  qui  auroient  l'é- 
pailiêur  du  marbre.  Dans  d'autres  endroits  du  (bl ,  cette  nappe 
de  fpath  eft  varice  par  une  quantité  innombrable  de  figures 
irrégulières  ;  6c  de  la  furface ,  il  fort  des  arbrifièaux  pareils  à 
ceux  qui  pendent  de  la  voûte  &  des  parois» 

Ces  ftala<5lites  ont  ordinairement  pour  bafê  une  plaque  de 
la  même  matière  dont  elles  (ont  compofées  :  de  cette  plaque 
fôrtent  difîcrens  troncs  ;  leur  longueur  &  leur  grofîèur  varient 
infiniment;  il  y  en  a  qui  ont  demi-pied ,  i  pied,  i  pied 
a  pieds  de  longueur,  fur  6,  8,  lo  lignes  Se  i  pouce  de 
diamètre  :  il  en  eft  de  plus  longs  Se  de  plus  gros ,  ÔL  d'autres 
qui  le  font  moins.  De  ces  troncs  partent  un  grand  nombre 
de  branches  de  différentes  longueur  &  grofî'eur  qui  s'entre- 
iaflênt  entr'elles;  les  vides  qu'elles  laiffent  font  remplis  d'une 
infinité  de  petits  rameaux  vermiculaires  qui  naiffent  les  uns 
des  autres  en  tout  fens  ;  il  y  en  a  qui  font  auffi  déliés  & 
auffi  fins  qu'un  cheveu.  La  furfâce  des  troncs ,  des  branches 
&  des  rameaux  eft  hcriffée  de  petites  pointes  luifantes  qui,  à 
les  confidérer  de  près,  fêmblem  être  des  pyramides  de  /a 
même  matière;  les  flalaèlites,  fous  ce  regard,  reflembient 
affez  à  ces  efpèces  de  plantes  qu'on  voit  dans  un  temps  de 
gelée  fur  les  vitres  des  fenêtres  ou  aux  ficoïdés  chargés  de 
glaçons;  la  matière  feule  dont  elles  font  compolees  eft  un 
objet  agréable  à  la  vue,  mai«  la  beauté  des  formes  fous  lef- 
quelles  elle  fe  fait  apercevoir,  l'emporte  de  beaucoup  fur  elle; 
ion  éclat  eft  encore  relevé  par  la  lumière  des  flambeaux, 
qui  étant  réfléchie  en  même-temps  du  haut,  du  bas  &  des 
côtés,  &  renvoyée  d'anale  en  angle  jiarmi  cette  innombrable 
quantité  de  pointes  luilantes,  préfente  diverfes  couleurs,  & 
produit  un  effet  furprenant. 

J'ai  déjà  obfervé  que  ces  ftalaélites  font  d'une  couîeUT 
blanche  ;  néanmoins  après  les  avoir  tirées  de  la  grotte  & 
cxpofées  à  l'air  extérieur,  la  couleur  de  leur  furface  fe  terni 
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lin  peu,  &  de  blanche  devient  d'un  grls-cendi^c,  mais  elies 
conlervent  dans  leur  intérieur  toute  leur  bîmicheur;  fi  on  en 
caliè,  ou  remarque  à  leurs  caffures  que  Icur.s  parties  forment 
'des  petits  rayons  qui  partent  d'un  centre  &  abouli(îciit ,  en 
fe  divergeant,  à  une  circoniuence,  &  que  ces  rayons  très- 
fins  Sl  très-muItîpUés  font  d'un  blanc  briiiant  qui  a  qudque 
•choie  de  gras  comme  celui  du  fytûii  leur  dureté  eft  aflèz 
grande;  pour  les  cafler,  il  faut  employer  une  certaine ferce ; 
elles  fè  calcinent  À  le  diâblvent  dans  les  acides  minéraux. 
On  trou  ve  pourtant  dans  la  grotte,  desnala<5lites  d'une  couleur 
terne,  tirant  même  im  ixni  fîir  le  noir.  On  pcnfc  dans  le 
pays  que  la  fumée  de  la  pouiire  à  canon  employée  pour 
arracher  d'un  dur  rocher  du  voiliiiage  la  mine  qui  y  -étoiten- 
chàllce  ,  6l  la  pouilière  qu'a  dû  produire  luie  telle  opération» 
leur  ont  donné  cette  couleur  ;  il  eft  pourUnt  plus  naturel 
<le  l'attribuer  aux  dil&entes  lîiblbnces  dont  elles  Ibnt  com* 
pofées ,  &  aux  dîiliàentes  laçons  dont  ces  iûbilances  ont  été 
xtépofées  &  arrangées. 

Les  jîa!a<5lites  des  grottes  du  minier  des  Indes,  font  qua- 
lifiées dans  le  pays,  de  Jios  fcrri.  La  perfualion  011  l'on  efl 
•qu'il  y  avoit  autrefois  dans  ce  lieu  des  mines  de  fer,  lestait 
regarder  comme  une  végétation  de  ce  minéiai;  mais  outre 

3u'on  ne  trouve  pas  aéluellement  dans  ces  grottes  des  mines 
e  cette  eTpèce»  M.  Guettard  «  fiût  voir,  de  la  manière  la 
plus  évidente,  que  le  fios  feni  n'étoît  pas  une  végétation  de 
fer.  Les  preuves  qu'il  en  a  données  iont  ù  fortes,  quelles 
détruilènt  pour  toujours  cette  erreur. 

Cependant  les  flala<51ites  du  minier  des  Indes  en  Rouffillon, 
paroilfent  avoir  les  mêmes  caradcres  du  jios  jerri  de  Stvrie 
en  Allemagne  ;  comme  celui-ci  elles  (ont  formées  d'un  Ipath 
à  filets  fins  &l  déliés,  très-beau  &  fort  blanc;  Se  la  définition 
éafios  feni  donnée  par  M*  Guettard,  qui  eft  la  plus  exaâe 
de  toutes,  Bu  celle  qui  fe canAérilè  le  plus,  leur  convient  & 
pedt  fort  bien  leur  être  appliquée;  ce  n'eft  que  depuis  peu 
Qu'on  les  a  découvertes  ;  on  en  a  envoyé  à  Paris  &  dans 
oifiËpentes  villes  des  Provinces  un  grand  nombre  de  groupes 
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fju'on  voit  dans  plufieurs  Cabinets  ;  il  y  en  a  dans  celui  de 
i'Hirtoire  Naturelle  du  Roi;  j'en  ai  un,  dans  le  mien,  de  i 
pied  2  pouces  de  longueur  &.  de  largeur;  il  jette  en  tout 
Cens  une  quantité  innombrable  de  branches  de-  difFcrentej 
hauteur  &  grofleur;  il  eft  en  petit  la  rcprcfentation  d'une 
foret  cpai(îè  remplie  de  broufTailles;  fes  ramifications  (ont  fi 
nombreufcs ,  fi  varices  ,  &  (e  montrent  fous  tant  de  formes 
dillcrentes,  qu'il  (êroit  prefque  impoffible  de  le  décrire.  Le 
peu  d'élévation  des  grottes  où  croilfenl  ces  fialadites,  leur 
adhérence  à  la  voûte,  aux  parois  &  au  fol  de  ces  grottes,  & 
Ja  fitualion  gênée  qu'on  eft  obligé  de  garder  lorfqu'on  veut 
en  détacher ,  empêchent  d'en  avoir  tie  beaux  groupes  ;  pour 
l'ordinaire,  on  les  cafîè,  on  les  réduit  en  petits  morceaux, 
&  ce  n'eft  que  très-difiicilement  qu'on  peut  s'en  procurer  de 
belles  pièces  ;  il  leroit  à  defirer  qu'on  élargît  les  ouvertures 
&.  les  chemins  de  ces  grottes. 

L'air  y  eft  alfez  tempéré.  Le  mercure  du  thermomètre 
de  M.  de  Reaumur ,  qui  à  l'air  extérieur  fe  tenoit  au  ip.^  degré 
au-delfus  de  la  glace ,  étoit  dans  les  grottes  au  i  degré 
au-delfus  du  mcme  terme. 

A  une  certaine  dillance  de  la  grotte  du  Minier  des  Indes, 
eft  la  petite  caverne  d'En-j^ey  :  I'a  lituation  ell  près  Je  Lafon, 
précipice  affreux  qui  fépare  la  paroilfe  de  Corfevi  de  ceWe 
de  Montferré:  elle  eft  creufée  dans  un  mafîif  de  rocher  fort 
dur,  d'une  couleur  rouflatre:  l'eau  naît  au  fond  de  celte 
caverne,  &  y  efl  flagnante.  On  pourroit  croire  qu'elle  forme 
&L  opère  l'accroiffement  des  rochers,  en  dépolant  fucceflî- 
vement  la  matière  dont  ils  font  compolcs  :  les  cafcades  qu'ils 
repréfentent,  &  qui  ne  peuvent  avoir  été  faites  que  p^r  des 
dépôts  fucceffifs,  femblent  fiivorifer  cette  idée;  d'autres  dépôts 
pourtant,  faits  par  des  eaux  étrangères  à  la  caverne,  peuvent 
avoir  contribué  auffi  à  la  formation  des  rochers  dans  Icfquels 
elle  eft  percée:  on  y  trouve  ilts  ftaladiles ,  des  pétrifications 
remarquables  par  leur  grandeur  8c  leur  figure:  pour  l'ordi- 
naire ce  font  des  pyramides  triangulaires  qui  font  réu/iîes 
&  forment  des  groupes  dç  dilicrçiites  hauteur  (Si.  épiiivur  ; 


^       by  Gootjle 


iDES   Sciences.  $8i 
quelquefois  ces  pyramides  font  {éfurées  ies  unfis  des  autres; 

lorfqu'eiles  font  groiij^ées  clans  un 'bloc,  i!  en  eft  dont  on 
voit  diftinélement  ies  trois  faces,  6c  qui  ne  tiennent  que 
par  leur  ba/ê  à  la  bafe  commune;  il  en  eft  traiitres  ciont  on 
dilHngue  feulement  deux  faces;  la  troilième  cft  appliquée  à 
la  face  d'une  autre  pyramide  qui  la  cache.  Cependant  toutes 
les  iàces  font  djftinélës  au  (otnmet  de  chaque  pyramide; 
lôuvent  il  y  a  un  grand  nombre  de  petites  pyramides  adhé- 
rentes à  chacune  des  faces  extérieures  des  graiules  pyramides, 
&:  qui  leur  lont  parfaitement  fèmblabies;  leur  figure  efl: 
toujours  la  mtme,  non-feulement  dans  les  mafles  confidc- 
rables,  mais  dans  chaque  partie  de  ces  malles.  Il  ell  évident 
qu'il  doit  réfultcr  diilerenles  ligures  de  lu  façon  dont  ces 
pyramides  lont  unies  &  rangées  enlr'elles  ;  celles  qui  loiit 
ilotées  &  qui  ne  font  pas  attachées  à  une  bafê  commune, 
ofirent  par  rapport  à  la  groflêur,  plus  de  variétés  que  celles 

3ui  font  réunies.  Ces  ftaJaélites  lônt  calcaires  &  de  la  nature 
u  fpath;  ce  fjiath  même  efl  criftallifc  dans  prefque  toutes; 
jeté  au  feu ,  il  pétille,  6c  il  fxute  par  éclats  iorfqu'on  le  calciiie. 
Cela  vient  de  ce  que  ce  fpath  étant  compofé  de  lames 
appliquées  les  unes  fur  les  autres ,  l'air  qui  efl  renfermé 
entr'elles,  les  écartç  quand  il  efl  dilaté  pur  les  parties  de  feu 
qui  s'introduifênt  entre  ces  lames  :  mis  en  diffolution  dans  les . 
acides,  il  y  excite  une  efïbrvelcence,  tandis  qu'il  n'en  produit 
aucune  dans  l'eau  commune.  La  réunion  de  ces  propriétés 
démontre  clairement  que  les  flaladites  de  ia  grotte  d'En-pey^ 
lônt  véritablement  calcaires  &  de  ia  nature  du  (patli. 

ARTICLE  QUATRIi-ML. 

Crffti^  dit  Mimer  de  Soumta  en  Lattfftedûc» 

Des  montagnes  des  Pyrénées  ou  ibnt  les  grottes  dont 
on  vient  de  donner  la  dclcription ,  k  dctactîent  d  autres 
montagnes  appelées  Corlnères,  qui  en  le  joignant  à  celles  des 
Sévennes  <lk  du  Djuphiné .  foiiiient  une  chaîne  continuelle 
qui  lie  ies  F)TÛices  avec  ies  Alpes:  c'çit  dans  unç  de  ces 
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montagnes  des  Corbières  qiieft  la  grotte  du  Minier  de  Soumîa 
au  diocèfe  d'Aleth;  elle  efl  à  demi-lieue  &  au  levant  du  village 
de  ce  nom  ;  elle  a  pris  làns  doute  le  fien  d'une  mine  de  fer 
qu'on  trouve  au  côte  oppolc  à  Ion  entrée:  vis-à-vis  eft  un 
coteau  fort  rapide  couvert  de  vignes  &  d'oliviers.  La  grotte 
creufée  dans  un  rocher  ercar|:)é  &  aflêz  élevé,  eft  compofce 
de  plufieurs  rues  ou  galeries.  On  ne  fauroit  mieux  la  repré- 
fenter  que  par  une  montagne  mife  en  pièces  à  force  de  mines; 
les  rochers  en  croulant  &  en  tombant  les  uns  fur  les  autres, 
ont  dû  dans  leur  rencontre  mutuelle  former  les  cavernes  dont 
on  va  donner  les  dimenfions. 

Au-devant  de  la  grotte  eft  un  veftibule  ouvert  par  en  haut 
Se  fermé  de  tous  les  côtés  par  de  gros  rochers  ;  il  a  26  pieds 
de  longueur,  12  de  largeur  moyenne  &  10  pieds  de  pro- 
fondeur; on  ne  peut  y  defcendre  qu'avec  une  échelle:  ce 
veftibule  s'élargit  à  mefure  qu'on  avance  dans  la  grotte. 

L'entrée  a  i  j  pieds  de  largeur  &  i  o  de  hauteur;  les 
rochers  qui  la  forment  font  nus  en  quelques  endroits,  & 
couverts  dans  d'autres  de  ftalaélites  qui  imitent  des  grappes 
de  raifin  ;  il  y  a  à  la  voûte  une  ouverture  en  forme  d'un 
œil-de-bœuf ,  qui  a  4  pieds  en  tout  (éns  ;  elle  lêrt  à  éclairer 
i'intérieur  de  la  grotte. 

En  entrant,  la  première  cholê  qui  (c  préfenle  eft  une 
chambre  voûtée,  de  figure  prefque  ovale;  elle  a  16  pieds 
de  longueur  &  i  o  pieds  de  largeur  ;  le  plafond  qui  eft  à  8 
pieds  d'élévation  du  fol ,  eft  coupé  au  milieu  par  une  plate- 
bande  chargée  d'incruftations  qui  lêmblent  des  ornemens 
d'architeélure  :  ce  plafond,  ainfi  que  les  côtés,  font  couverts  de 
congélations  infiniment  variées:  ici,  ce  font  des  maïïès  pen- 
dantes comme  des  groftès  grappes  de  raifin  fufpendues  à  k 
voûte  :  là ,  ces  raaftès  font  fdlonnées  Se  forment  diverlès 
repréfenutions  de  feuilles,  de  fleurs  &:  de  fruits;  on  croit  y 
voir  des  plantes,  des  coquilles,  des  morilles,  des  choux- 
fleurs.  Ces  congélations  prennent  différentes  figures,  félon 
la  différente  courbure  des  parois  où  eUes  font  attaché-es;  il 
en  eft  qui  d'un  dç  leurs  bouts  font  contiguës  à  un  rocher, 
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atteignent  de' l'autre  i  un  autre  rocher  allez  éloigné  du  pre- 
mier ,  &  forment  par  cet  arrangement  des  efpèces  de  cabinetSr 
Au  côté  droit  de  la  chambre»  U  y  en  a  un  remarquable»  à 
ïziCon  des  belles  ftalat^ites  cju'i!  renferme.  Pendant  le  temps 
fec  il  n'y  coule  point  ci  eau,  mais  elle  y  pénctie  à  travers 
les  rochers  lorlqvie  ies  pluies  ont  humeclé  la  terre;  la  matière 

3u*elle  y  cliaiie  alors,  ieii  a  iatcroiiienicju  des  llala<5^ites 
ont  il  eft  revêtu:  ces  flaiaélites  font  d'un  bleu  clair, tandis 
que  celles  de  la  chambre  ibnt  jaunâtres;  néanmoins  il  y  en  a 
quelques-unes  de  blanches,  &  quelques  autres  de  brunes  tirant 
Blême  fiir  le  noir.  Cette  dîverfité  de  couleurs  des  iblaéUtes 
provient  vraifemblablement  de  la  différente  qualité  des  mît- 
tlcres  dont  elles  (ont  compofce? ,  &  des  différentes  combî^ 
Baifons  que  ces  matières  reçoivent  entr'elies. 

Cette  chambre  a  trois  ouvertures,  une  de  chaque  cote  Se 
h  troilicme  au  fond  en  face  de  l'entrée  i  celle  qui  ell  à  gauche 
Élit  une  faillie  de  deux  pieds  dans  la  chambre  &  la  rend 
par-ià  iriégulicreï  elle  conduit  dans  une  rue  dont  l'entrée  qui 
eft  à  3  pieds  d*élcvatîon  du  ibi ,  a  6  pieds  de  longueur  & 
autant  de  largeur;  cette  me,  qui  n'a  que  lo  pieds  de  long,. 
fe  rétrécit  inlènfiblement ,  &  n'a  tout  au  plus  vers  le  fond 
que  3  pieds  de  large  &  nutnnt  de  haut.  Les  congélations  du 
toit  lowt  très-variées;  quelques-unes  lont  formées  de  parties 
ondées,  difpofées  en  belle  fymétrie  les  unes  furies  autres; 
il  y  en  a  qui  imitent  des  plantes  telles  que  la  bramhe-urjlne  r 
on  voit  aux  cètés  des  cylindres  courts»  unis,  arrondis  par 
le  bout  ês.  creux  ,  d  où  découlent  quelques  gouttes  d'une  eair 
claire  &  làns  goût;  ces  diverfes  ccmgâafions  ibnt  fi  iL^i'es, 
cai&ntet  &  de  couleur  de  Hifran.  Comme  cette  rue  &  celle- 
dont  on  va  parler  font  obfcures ,  &  que  le  jour  n'y  pénètre- 
pas,  on  ne  peut  les  vifit^r  qu'avec  des  Hambeaux. 

L'ouverture  du  fond  ii'eii  féparée  de  celle  du  coté  ojanche 
que  par  des  rochers  qui  font  un  angle  rentrant  dans  la 
chambre ,  dont  la  pointe  a  deux  pieds  de  face  :  cette  ouver- 
ture, qui  a  6  pieds.de  haut  fiir  o  de  iai^e,  conduit  à  une 
autiç  iue;  dès  qu'on  y  cil  çmtsé,  on  trouve  un  focber  qui 
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rctrécit  extrêmement  le  pafîâge  &  le  rend  difficile  ;  mais  à  b 
clillance  de  12  pieds  de  l'entrée,  la  rue  eft  large  8c  il  çft 
alfc  de  la  parcourir  dans  toute  falonfrueur  fjui  ci\  de  6o  pieds; 
Icicvaîion  de  l;i  \  oûle  au-dclHi^  du  fol  elt  tantôt  île  i  o  piedi, 
tantôt  de  6  tantôt  de  4;  le  pUtund  &  les  côtci  decetlcrue 
(ont  lapilies  de  concrétions  plus  grandes  mieux  iinies(juc 
celles  des  autres  rues.  QueUe  variété  in6nle  de  hesuités 
n'dffrent-elfes  pas  !  Dans  certains  endroits  elles  Ibnt  lemblal^ 
à  une  grande  giace  étendue  uniment  par-defius;  dans  d'auUcs 
elles  repréfentent  une  quantité  innombrable  de  figures  in& 
guiières,  &  fur  toute  la  furface,  ce  (ont  des  tartes  au  fucre, 
des  pralines,  des  choux-fleurs;  ailleurs,  où  des  rochers  font 
affez  faillans  jiour  que  les  gouttes  d'eau  tombant  de  la  voûte 
puifFcnt  y  alleimlre,  il  s'efl  forme  fur  les  parties  avancées 
des  concrcUoiis  qui,  en  s'cleiidauL  iuiciilibicmejît ,  fe  font 
trouvées  à  une  certaine  diUance  du  mur  8l  ontfiguré  desdpècés 
de  niches ,  il  y  en  a  une  adêz  régulière ,  dont  Tctendue  eft 
d'environ  une  toifê  &  demie;  les  flalaélîtes  qui  la  tafâiènt 
'font  dures,  tandis  que  celles  qu'on  trouve  dans  la  rue  après 
avoir  pafle  la  niche ,  lont  tendres ,  friables  &  plus  blanches  que 
la  neige  ;  ces  dernières  ne  reprcfentent  que  des  choux-fleurs. 
Au  fond  de  la  rue  &  au  cote  «gauche,  il  y  a  un  frou  d'un 
pied  en  tout  iens  d'où  lort  un  vent  froitl  iSl  atVei  iorl  pour 
éteindre  une  chandelle  qu'on  approche  de  iouvertuie  -,  ce 
trou ,  orné  de  concrétions ,  paroit  être  ie  commencement 
d'une  autre  rue* 

La  troifième  ouverture  du  coté  droit  de  k  chambre  a 
5  pieds  de  hauteur  fur  autant  de  largeur.  Par  cette  ouverture 
on  entre  dans  une  féconde  chambre  qui  a  10  pieds  de  long 
fur  7  de  large  6c  1 4-  de  hauteur;  fon  fol  efl  élevé  de 
j  pieds  nu  -  dcfîùs  de  celui  de  la  pi-emicre  chambre  :  celte 
pièce  qui  n  a  rien  de  bien  remarquable,  prélente  à  fon  fond 
une  grande  ouverture,  au  coté  gauche  de  laquelle  eft  une 
■congélation  de  la  forme  d'un  cuWe-lampe  qui  pend  du  pla- 
fond ;  ce  cul-de-lampe,  qui  a  4  pieds  de  circonfërence,  eft 
orné  dans  toutes  fes  âcçs  dune  belle  guiflande;  de  la  même 

ouvectuie 
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ouverture  paitent  cinq  rues  difporées  prefque  en  quinconce. 
On  va  les  parcourir  les  unes  après  les  autres,  iàns  trop  s'arrêter 
<ians  chacune. 

La  première  de  ces  rues  a  60  pieds  de  longueur;  le  mar- 
■  cher  y  eft  90sz  difficile  *  parce  qu'elle  n'ed  pas  large  &  que 
b  voûte  n^i  que  ^  pieds  d'â^vatîon  ;  on  trouve  d  elpace 
en  efpace  des  enfoncemens  aux  parois,  faits  pai*  de  grandes 
inafîès  <Ie  roche  qui  avancent  dans  la  rue  &  qui  même  ont 
des  rebords  coupans  :  ces  enfoncemens  forment  de  petits 
cabinets  fort  agréables  ;  l'humidité  de  cette  rue,  qui  à  peine 
produit  des  gouttes  d'eau ,  fait  croître  fiir  les  rochers  une 
moudè  verie  ,  eiie  donne  auiîi  aux  iiaiucliiei  une  couleur 
verdâtte;  ces  ihdaâites  marquetées  de  tadies  blanches  font 
courtes  Sl  moins  belles  que  celles  des  autres  galeries. 
'  L'ouverture  de  !a  féconde  rue  eft  de  j  pieds  ;  cette  nie 
entièrement  taillée  dans  le  roc,  na  que  20  pieds  de  long; 
(on  plafond  efl  revctu  de  congélations  unies  5c  tortueu(es 
qui  imitent  des  couleuvres;  les  premières  couche^  de  ces 
congélations  font  blanches  £c  tarineulês;  l'eau  qui  coule  lue 
le  jfol  par  ujie  pente  allez  rapide ,  le  rend  extrêmement 
giilfant. 

La  troifième  rue  n'a  paiement  que  20  pieds  de  long; 
fur  3  pieds  de  large,  Sl  autant  de  haut;  die  eft  humide  £ 
ôbfcure  comme  les  autres  ;  les  ftalaAites  qu'on  y  voit  £>iment 

«ne  belle  rocaille. 

La  quatrième  rue  eft  fort  étroite,  8c  il  eft  pcniMe  de  la 
parcourir;  cile  a  j6  pieds  de  longueur;  uue  quantité  im- 
menfè  de  petits  cylindres  pendent  de  la  voûte,  &  il  y  a 

J[uelques  concrétions  fut  les  parois;  on  en  remarque  une  à 
éntr^'  qui  eft  en  forme  de  gutiknde  8c  qui  lêrt  de  cou- 
ronne à  un  champ  d'armorial  qui  n  a  pas  reçu  les  arme& 

La  cinquième  rue  eft  de  20  pieds  de  long;  fon  plafbnii 
tft  fuperbement  orné  de  beaucoup  de  ftaia^tes;  quelques- 
unes  font  feftonnces ,  &  quelques  autres  reprélêntent  des 
fai^imandres  ;  en  générai  dles  iont  courte;,  un  peu  dures 
^'un  beau  blanc. 
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Indcpendamment  de  ces  rues,  îi  y  en  a  d'autres  au  Mimer 
4e  Sournia;  cette  montagne  eft  percée  d'un  grand  nombre 
de  conduits  fouterrains,  qui  par  mille  tours  ^  dc'rours  pns 
en  tout  fens,  &  fans  aucune  rcgu!arîté,  parcourent  Ton  inté- 
rieur: Il  on  ne  les  a  ])as  tous  fuivis,  c'e(l  qu'ils  ne  font  pas 
encore  allez  connus,  «Se  qu'il  eût  été  dangereux  de  s'y  égarer; 
avant  de  s'engager  dans  ce  dédale  ,  ii  faut  avoir  ie  £i 
iTAriane. 

ARTICLE  CINQUIÈME. 

Crouc  ^  S/  Domittique,  près  Ca/hes  en  Languedoc* 

La  grotte  de  S.*  Dominicpie  eft  à  h  diflance  d environ 
line  lieue  de  Caftres,  &  au  nord-eft  de  cette  ville;  &  fitua- 
don  eft  au  lieu  de  k  Roquette,  ainfî  nommé  à  cauiê  de  h 
multitude  de  rocliers  qui  y  font  tumuitueurenient  difperrës: 
parmi  ces  rochers  énormes ,  dont  les  angles  extérieurs  (ont 
arrondis,  on  en  voit  qui  font  rompus  &  didoqués,  pour 
ainfi  dire,  par  quartiers,  les  uns  inclines  :\  l'horizon,  &  les 
autres  polés  dans  une  fituaiion  parallèle  lelon  la  nature  &  la 
diipolition  des  terres  qui  leur  fervent  d'appui  :  ces  rochers 
font  cultivés»  on  y  met  par-deiiùs  une  couche  de  terre  de 
l'épaiftêur  de  cinq  à  (ix  pouces;  on  y  plante  enfuite  des  ceps 
de  vigne ,  &  bientôt  après  ils  produilènt  d*excdient  vin. 
Indépendamment  de  cet  avantage  que  l'on  retire  de  ces 
rochers,  on  s'en  iert  encore  pour  ^re  deshieules  de  moulin, 
des  anges  &  des  pierres  à  foyer;  on  les  eniploie  aufli  à  la 
bàtidè  à  laquelle  ils  ibnt  très-propres  à  caule  de  ia  dureté 
de  leur  grain. 

C'efl  parmi  ces  rochers,  &  au  pied  de  la  montagne  fîir 
laquelle  ils  font  difperfés,  queft  la  grotte  de  S.'  Dominique; 

elle  a  28  pieds  de  longueur  fur  i  o  de  largeur  moyenne,  & 
15  pieds  de  hauteur:  l'entrée  cil  une  ouverture  îrrégulîère 
de  4.  ou  5  pieds  de  hauteur  lur  3  ou  4  de  largeur;  elle  efl, 
comme  ion  voit,  fort  balle,  &  pour  y  paiièr  il  faut  iè 
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<:ovirber;  maïs  dans  rinftaiit  on  peut  (è  redrelfer  8c  on  s*y 
trouve  au  large;  l'intérieur  relîènibie  à  un  féon  allez  valte; 
ie  tlelîus  qui  ell  voûte  en  berceau  &l  ivs  parois  iont  formes 
par  des  maliès  énormes  de  roche,  dégarnies  de  terre,  &  qui 
ne  te  foutiennent  entr'eiles  que  par  leur  iêuf  contaél  mutuel; 
on  y  voit  clair  par-tout  à  caufe  de  deux  ouvertures  qui  ibnt 
à  la  voûte,  8c  dont  i'une  eft  à  droite  8c  l'autre  à  gauche; 
le  fol  qui  eft  irrégulier  Se  raboteux,  eft  formé  par  des  rochers 
cntafrc5  les  uns  fur  les  autres,  qui  laîlîènt  entr'eux  plufieurs 
crcvalîes  de  8  \neds  de  profoiuleur,  entre  lelquelles  coule  un 
riHlfeau.  On  dit  que  celle  grotte  (ervoit  d'alile  à  S.'  Domî- 
auque  lors  de  la  perfccuiioii  Jcs  Albigeois,  &  qu'il  s'y  réfu- 
gîoit  pour  y  inftruire  le  peuple  :  on  y  fût  voir  encore  une 
eipèce  de  chaire»  &  ceux  du  pays  y  montrent  comme  un 
prodige  un  efpèce  de  I>énîtîer  dans  lequel  il  y  a  toujours  de 
f eau.  Le  merveilleux  de  ce  dernier  efièt  diiparojtra  foriqu  on 
làura  que  l'eau  découle  de  toutes  parts  dans  cette  grotte. 

Au  fond,  il  y  a  une  ouverture  femblable  à -peu -près  à 
celle  qui  eft  à  i'entrcc;  par-là  on  pénètre  dans  des  caves 
foulerraines  qui  ont  /  à  800  toiles  de  longueur  fur  10  à  ta 
toiles  de  largeur,  &  environ  30  pieds  de  hauteur;  comme 
elles  ne  reçoivent  p9s  de  jour ,  on  ne  peut  les  voir  qu'avec 
le  lêcours  des  flkmtïeaux  de  poing  ;  dies  ibnt  formées  par  un 
tas  de  roches  qui  ont  prcfque  tous  la  ftgure  d'un  j^héroTde 
alongé;  ils  font  rangés  de  façon  qu'ils  forment  une  voûte  qui 
paroît  être  l'eflfet  de  l'Art  plutôt  que  celui  de  la  Nature;  ces 
rochers  énormes,  dont  quelques-uns  ont  julqu'à  2  toiles  de 
diamètre,  ne  f^nt  unis  p;ir  aucun  ciment;  ils  [ont  au  contraire 
dégarnis  de  tuui  ie5  cotés,  &  ils  ne  le  foulieuacnt  que  par 
leur  contaél:  la  chaîne  qu'ils  forment,  vue  en-dehprs,  eft  un 
ifiieélacle  qui  frappe  ;  elle  fiiit  h  pente  des  montagnes  qui 
(ontaii  voiiinage,  &  eHe  en  imite  lenfiblement  la  chute:  iôus 
ces  voûtes  qui  s'élèvent  en  s'éloîgnant  de  la  grotte,  coule 
un  ruiftèau  qui  fait  un  bruit  afîèz  confidérable ,  &:  dont  l'eau 
qui  eft  en  petite  quantité,  a  aflèz  de  vîtefle  pour  mettre  eu 
jeu  de^  moulins  à  blé,  voilîns  de  la  grotte. 
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Parmi  les  rochers  énormes  qui  font  à  la  Roquette,  il  en 
eft  un  plus  élevé  que  les  autres,  &  qui  efl  célèbre  dans  le 
pays  ;  on  y  débite  qu'il  tremble  lorfque  le  moindre  vent  agit 
fur  lui  ou  qu'une  légère  force  lui  eft  communiquée,  &  qu'il 
refte  immobile  fi  une  plus  grande  lui  eft  appliquée.  Les  ob- 
fervations  que  j'ai  faites  fur  ce  rocher  &  que  j'ai  rapportées 
dans  un  autre  Mémoire,  m'ont  mis  à  même  d'établir  quelles 
font  les  propriétés  qu'il  a  réellement;  dépouillé  d'une  partie 
de  fon  merveilleux,  il  lui  en  refte  encore  afîêz  pour  inlé- 
reffer  la  curiofité. 

ARTICLE  SIXIÈME. 

Remarques  fur  les  Priapolltes  qui  font  au  voifnage  de  la 
Grotte  de  Saint-Dominique. 

Au  voîfinage  de  la  grotte  de  Saint  -  Dominique  eft  un 
coteau  fitué  à  demi-lieue  de  Caftres  yers  l'orient,  où  on  trouve 
des  pierres  priapolitcs;  on  monte  fur  ce  coteau  appelé  la 
Monîagnctte ,  ou  vulgairement,  la  côte  des  Bichoux ,  par  une 
pente  douce  à  l'extrémité  de  la  plaine  de  Bifeus.  Un  vallon 
Je  fépare  à  l'orient  du  coteau  de  las  Barrières,  &  au  midi  de 
celui  de  la  Cantourne ;  quoique  le  coteau  de  la  Montagnette 
foit  d'une  petite  étendue ,  le  terrein  qui  eft  au  midi  eft  cepen- 
dant d'une  nature  diff*érente  de  celui  qui  ^ft  à  l'orient;  vers  ' 
fa  Cantourne ,  c'eft  de  la  terre  ou  du  roc  fort  mou ,  &  vers 
las  Barrières,  un  roc  très-dur  où  font  enchâftées  les  pierres 
priapolites.  Il  ne  m'a  pas  été  poffible  d'en  découvrir  dans 
les  fouilles  que  j'ai  fait  faire  du  côté  du  midi  ;  celles  que  j'y 
ai  aperçues  à  la  fuperficie  pourroient  bien  y  avoir  été  entraînées 
par  les  ravines  ou  jetées  par  les  paffans,  on  y  a  feulement 
trouvé  des  cailloux,  tandis  qu'on  n'en  voit  pas  du  côté  où 
font  les  priapolites.  II  fembie  que  ces  différentes  pierres  ne 
peuvent  fe  former  ni  exifter  dans  le  même  lieu. 

Le  coteau  de  la  Montagnette  offre  vers  l'orient  plufieurs 
fentes  ou  fondrières  de  différentes  profondeurs,  formées  pa^r 
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îa  chute  <îes  eaux,  il  eft  inculte  clans  la  longueur  de  7  ou 
800  pas,  idï  dans  cette  étendue  de  tenein  tju'eft  le  rocher 
d'où  on  tiire  les  priapolites  ;  il  eft  d'une  pierre  cakdre»  fort 
'dure  8c  fort  compaâe,  dilpofë  par  couches  &  parlemé  de 
points  brillans;  là  couleur  eft  d*un  blanc  fâle  rouflàtre.  Les 
priapolîles  enchadces  dans  ce  rocher  y  (ont  ûtxiée$  de  diffé- 
rentes manières  êc  différemment  eiitrelafîces  les  unes  avec  les 
autres  ;  leur  longueur  &  leur  grodcur  varient  à  l'infini  ;  en 
générai  elles  font  d'une  forme  cylindrique  :  on  remarque 
pourtant  entr'elles  des  difîl'rences ,  li  y  en  a  c]uî  loni  arrondies 

rr  les  deux  bouts ,  d'autres  ont  un  de  leur  bout  éclnncré 
en  eft  d'elliptiques  qu'on  pourroit  nommer  orcàites,  pour 
ks  diftinguer  des  cylindriques  appelées  priapokes*  Les  orchite» 
font  prelque  toujours  fèparées  des  priapolites»  &  ce  n'eft 
guère  que  dans  le  roc  qu'on  peut  voir  les  unes  adhérentes 
aux  autres:  j'en  ai  lait  dctncher  du  rocher  où  cette  union  fê 
rencontre  aiièz  bien ,  que  )'ai  placées  dans  mon  cabinet,  II  y 
a  enfin  de  ces  pierres  qui'lont  plates  par-delious,  arrondies 
par-deifus  &.  di viiées,  par  une  ligne  bien  marquée,  en  deux 
parties  égales. 

De  quelque  figure  que  ibient  les  priapolites ,  elles  font 
toutes  comportes  de  plufieurs  couches  parallèles  de  différente 
épaiflêur,  comme  de  2  lignes,  i  ligne,  j  ligne,  j  de  ligne, 

~  de  ligne;  leur  couleur  c(l  d'un  blanc  falc  lèinblable  à  celle 
du  roc  dont  on  les  tire;  elles  font  dures,  8c  pour  les  cafîèr 
il  faut  les  frapper  allez  fort:  il  y  en  a  qui  font  dans  une 
efpèce  de  moule  qui ,  quoique  de  la  même  nature  que  ia  pierre, 
eà  cependant  b^ucoup  plus  tendre  ;  quand  on  frappe  fui 
auelques-unes  de  ces  pleires,  le  moule  le  cailë  facilement;  ceft>^ 
dire,  que  la  première  couche  qui  efl  ce  que  j'appelle  le  moule, 
cède  fans  eTOrt  au  coup  cpi'on  lui  donne,  s'ouvre,  éclate  en 
plufieurs  parties ,  &  Liifîè  entrevoir  la  pierre  qu'elle  renferme. 
J'ai  obfêrvé  qu'il  y  avoît ,  entre  ce  moule  &  la  pierre,  quelque 
corps  étranger,  comme  de  la  terre  qui  en  empêchoît  la  liaifon. 
Cette  oblêrvation  fait  voir  que  ces  couches  n'ont  pas  étcfor- 
ipées  en  même  t^m^^ ;  que  k  pcuilicaiiua  dç  U  première  couclic 


5P0     MÉMOIRES   PRÉSENTES  X  l'AcaDLMII 
appelée  le  moule,  a  <.tc  podérieure  à  celle  àts  luilrcs,  &  que 
par-là  elle  a  acquit  nioiiii  de  conllllance      de  dureté. 

Piefcjue  toutes  ces  pierres  priapolitei  ont  à  leur  centre  & 
ikns  toute  leur  longueur  une  matière  crîiblHne  qui  leur  &H 
de  noyau;  elle  e(l,  pour  ainfi  dire»  leur  axe*  La  matière  qui 
forme  la  pierre  efl  difpofce  en  cercle  Se  par  couches  pani* 
itlcs  fur  cette  crirtallifation  pierreufe  ;  ce  criftai  cft  raboteux, 
friable,  &  fèinl)lt  fût  de  plulieurs  petits  grains  joints  enlemWe: 
il  n'occupe  jxis  u]i  clpace  rgnl  <lvins  toutes  le?  pierres,  &  n eft 
pai  Jion  plus  proportionne  à  leur  ^TrofTeur;  Ion  diamètre  eft 
tantôt  la  huitième  punie,  tantôt  la  lixièaie,  qudquefois  le 
tiers  ou  la  moitié  de  celui  de  la  pierre.  J'ai  vu  des  prianolites 
dont  le  diamètre  n'étoit  que  de  2  ou  j  lignes,  dans  lelnuelies 
il  y  avoit  cependant  du  criftal,  &  d'autres  aaili  grows  que 
des  melons,  dont  le  noyau  de  crifbl  nctoit  pas  plus  grand 
que  celui  tks  j>ierres  qui  n'avoient  qu'environ  i  pouce  do 
diamètre.  J  ai  trouvé  des  pierres  dont  le  criflal  étoit  creux. 

Quelques  priapoliies  ont  pour  noyau ,  du  criflal  qui  n'eft 
pas  bien  pur  &  bien  net;  il  efl:  mêlé  avec  quelque  matière 
roullùtrc  ;  (i  autres  ont  pour  noyau ,  au  lieu  de  trillai ,  une 
matière  {dâtreu(è;  on  en  trouve  qi:^qoeibis  qui  ont  une 
couche  de  crlfbl  autour  de  cette  matière. 

Les  autres  pierres  rondes  ou  pbtes  dont  j'ai  parlé»  font  de 
la  même  nature  &  de  la  même  couleur;  elles  font  aufii  ^ites 
par  couches,  8c  ont  pour  noyau,  du  çrîftal  ou  line  iDadèro 
roulîatre  qui  fuit  leur  configuration. 

Pour  connoitre  i.i  pelauteur  des  priapoiitcs  cylindriques, 
j'en  ai  }ielé  plufieurs  dcdifTcrens  poids.  Il  lùit  de  ces  pefé-es, 
fl.*  que  la  pelânteur  Ipcci/îque  des  pierres  priapolues  n'a  aucun 
rapport  avec  leur  grandeur  ;  a.**  que  cette  pelânteur  moyenne 
juithmétiquc  eft  de  2,  58a  j  ;  3."  que  celle  qui  eft  déduite 
du  Doids  total  des  pierres  eil  de  2,^  6^6,  en  forte  que  ie 
pied  cube  pèle  environ  180  livres. 

La  différence  de  la  peflmteur  (pécifique  de  ces  pierres  me 
fit  pcn/er  que  la  jiartie  pien'eufe  étoït  d'une  pelânteur  dif- 
férçntç  dç  cpile.  du  çiiiÙ,  4on^  iç  voiuiije  n'a  pas  toujours 
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le  même  rapport  au  volume  de  la  pierre;  pour  m'en  afluier, 
je  fis  icier  quatre  die  ces  pierres,  fiiîvant  leur  longueur,  en 
deux  parties  à  peu-près  égaies;  je  pe(âi  comme  ci -devant 
chacune  de  ces  moitiés,  dont  les  deux  enfemble  pesèrent  un 

peu  moins  rjue  la  pierre  entière,  à  caufc  de  ce  quavoil  em- 
porté le  trait  de  la  inc.  Je  gardai  par  cuiioliic  une  moitié 
de  chacune  de  ces  pierres  telle  qu'elle  ctoit,  &  je  les  plaçai 
dans  mon  cabinet;  je  fis  ôter  le  criiiai  de  l'autre  moitié  ièu* 
lement,  afin  d'avoir  la  peliuiteur  ipédiîque  d'où  je  puîâfe  dé- 
duire celle  du.  criftal» 

De  diverlês  épreuves  que  jai  fiûtes,  il  réHilte  i*'*que  fa 
peûnteur  Ipécîfique  de  la  partie  pierreufe  e(l  dans  chaque 
pierre,  plus  grande  que  celle  du  criflal;  2.^  que  la  pefaïUcur 
moyenne  de  la  partie  pierreufe  efl  de  ^»5935»  que  la 
pelânteur  moyenne  du  criftal  eft  de  2,1333. 

Puiique  la  gravité  ipécifique  des  priajxjlites  excède  celle 
de  l'efpèce  de  pierre  ordinaire ,  l;i  plus  pelante  la  pius 
homogène,  il  (êmble  qu'en  iûivant  les  principes  du  fameux 
Boyle ,  on  puîflê  conclure  (ju'eiles  contiennent  quelque  matière 
métallique.  Les  géodes  tiemient  prelque  toujours  un  peu  de 
k nature  du  minéral  ferrugineux;  les  priapoiites qui  ont  avec 
eux  quelque  analogie,  pourroient  aufTi  tenir  de  la  nature  de 
quelque  corps  minéral,  d'où  on  ponrroit  inférer  qu'il  lerolt 
polîiblc  de  les  employer  utilement  ilans  la  Mc^lecine. 

Les  priaj)oliiei  luni  des  efpcces  de  llalacliles  ;  comme  elles, 
ces  pierres  Ibnt  faites  de  couches  parallèles ,  6c  l'eau  e(l  auiïi 
l'agent  de  leur  formation  :  elles  font  les  unes  &  les  autres  des 
concrétions  formées  par  les  matières  que  l'eau  entraîne  avec 
elle,  6c  paroiflêht  n'avoir  d'autre  diflinélion  que  celle  que 
leur  donnent  ces  matières.  Les  couches  des  priapoiites  font 
compofces  des  grains  de  lable  unis  par  des  dépôts  continuels 
des  flics  lalins  &  criflallins,  8c  des  ftclimens  ([uc  l'eau  diai  ie 
à  plufieurs  rcprifes.  11  y  a  lieu  de  croire  que  le.s  lues  ci  iliallins 
•ont  été  la  première  matière  des  priapoiites;  que  ces  fucs 
entaifês  &  durcis  leur  ont  fêrvi  de  noyau ,  &  que  les  fùcs 
petrifians  ont  coulé  enfulte  fut  eux ,  les  ont  pénétrés  1  ont 


•jpa   MÉMOIRES   PRÉSENTÉS  A  l'AcADÉMIE 

rempli  leurs  pores  &  ont  lie  leurs  parties.  De  ce  que  les  fucs 
pétrifians  ont  coulé  en  diftcrens  temps  fur  les  fucs  cri rtallins, 
qu'ils  n'ont  durci  qu'à  mefure  qu'ils  les  couvroient  &:  par 
intervalles ,  les  couches  qu'ils  ont  formées  ont  dû  être  dif- 
tindes  6c  appliquées  fuccenivement  les  unes  fur  les  autres  ; 
elles  ont  dû  augmenter  ainfi  de  volume,  prendre  une  forme 
arrondie  &  former  les  priapolites.  Si  on  en  trouve  quelquefois 
qui  n'ont  pas  pour  noyau  une  criftalliiation  pierreufe  ,  mais 
une  matière  tantôt  blanchâtre,  tantôt  roulîàtre;  fi  on  en  trouve 
enfin  qui  ont  une  couche  de  criflal  autour  de  cette  matière; 
on  ne  doit  vrailêmblablement  attribuer  cette  bizarrerie  qu'à 
la  difîcrente  combinaifon  des  fucs  criftallins  $l  pierreux,  ou 
à  un  dérangement  arrivé  dans  les  couches. 

De  telles  variétés  fervent  à  faire  mieux  fentir  le  danger 
où  on  s'expofêroit  en  pouflànt  plus  loin  ces  conje<5lures  fur  U 
formation  des  pierres  priapolites;  il  eft  de  la  fàgeflè  d'attendre 
de  nouvelles  oblêrvations  qui  nous  conduiront  peut-être  un 
jour  à  la  découverte  de  ce  (êcret  de  la  Nature,  que  fon  Auteur 
'  couvre  encore  d'une  nuit  obfcure. 

Caliginoja  noÛe  premit  Dm. 
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SUR  QUELQUES  PARTICULARITÉS 
DE  LA  STRUCTURE  DU  CERVEAU 

ET  DE  SES  ENVELOPPES/ 
Par  M.  S  A  B  A  T  I  £  R. 

QUOIQUE  l  on  Ignore  pidàiiement  l'ulàge  du  plus  grand 
nombre  des  parties  du  cerveau ,  ce  vifcère  a  été  de  tout 
temps  l'objet  des  recherches  des  Anatomifles,  8c  ils  en  ont 
•développe  la  ftruclurc  d'une  manière -qui  paroit  ne  laitier 
rien  à  délirer.  Cependant  lorr(|u'on  l'examine  avec  loin,  on 
y  trouve  des  choies  qui  leur  ont  échappé  ou  qu'ils  n'ont 
pas  décrites  avec  rexa<5litude  qu'elles  méritoient.  Ce  font  ces 
particularités»  dont  les  unes  r^rdent  ie  cerveau  lui^^méme» 
&  les  autres  ont  rapport  aux  membranes  qui  le  recouvrent, 
que  ;e  vais  e>q>oiër  dans  ce  Mémoire.  J'efpère  que  fi  elles 
ne  répandent  pas  plus  de  jour  fur  ies  fondons  impénétrables 
de  cet  organe ,  elles  lêrviront  du  moins  i  rendre  ion  hiilnins 

plus  complette. 

Le  corps  câlieux  eft  une  des  parties  les  plus  extérieures  du 
cerveau.  On  i'aperçoiti  lorlqu'après  avoir  enlevé  la  faux , 
on  écarte  Sss  deux  hémj^h^es.  Il  (e  prélênte  lôus  la  forme 
d'une  voûte  de  couleur  blanche,  (huée  profondément  dans 
ieur  intervalle,  plus  près  de  leur  partie  antérieure  que  de  la 
poilérteure«  &  qui  les  unit  l'un  à  l'autre.  Sa  larg^tr  qui  n'eft 
guère  moindre  que  de  huit  à  dix  lignes ,  augmente  un  peu 
en  arrière,  6c  diminue  fenfiblement  en  avant.  Les  hcmi- 
Iphères  du  cerveau  porteîU  fur  fes  parties  latérales,  Se  le  vide 
qui  fe  trouve  eiUr'eux  &.  ce  corps,  forme  une  cavité  alongée 
que  i  on  peut  allez  bien  comparer  à  celles  que  prélêntent  les 
vnus  ou  ventricules  du  larynx.  Cette  circonilance  n'a  été  bien 
ytie  que  par  Vélàle.  Les  termts  dont  il  &  iêrt  pour  l'exprimer^ 
iSay,  àra«^»  ly^j^  Ffff 
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en  donnent  une  idée  fi  nette,  qu'elle  auroitdû  frapper  tout 
ceux  qui  ont  écrit  depuis  lui  :  objervantur,  dit-il,  utrintjue  aâ 
eorporis  callof  Idtera ,  jfecmJùm  îpjtus  lon^ituJinem ,  fingnlï  [mm 
tn  cerchri  fiififlantia ,  inflar  profutu lions  luica  wffufpri ,  (ic  ium 
Jitperiore  eorporis  Cûllofi  fiinci-ficie  cb  nicigis  pufLfi'mfrs ,  (jub 
icrehmm  violenûiis ,  quajt  i4  Jurjum,  in  latera  etuim  admis , 
Jcjunxeris, 

.  On  voh  fiir  le  corps  caOeux  plufieurs  lignes  fàîi!ante«»  dont 
les  unes  ie  tiaver(ent  d'avant  en  arrière,  &  les  autres  vont 
dun  de  iês  cotés  à  l'autre.  Les  premières,  au  nombre  de 
deux  feulement,  (ont  beaucoup  plus  élevées  que  Icsiècondes^ 

Elles  (ont  placées  au  milieu,  s'accompagnent  réciproquement, 
&  forment  une  efpèce  de  raplié  ou  de  luture  qui  le  Icpare 
en  lieux  parties  égales.  Ces  lignes  ne  font  pas  parallèles  éam 
toute  la  longueur  du  corps  calleux;  on  les  trouve  fbuvent 
(eparces  en  avant  &  en  arrière,  &  rapprochées  dans  ietjr 
partie  moyenne;  plus  Ibuvent  encore  rapprochées  en  avant 
&  écartées  en  arrière.  Il  eft  fort  ordinaire  qu'elles  |<4ent 
flexueulês  dans  leur  cours.  Les  autres  lignes  que  préfente  ce 
corps ,  font  fort  nombreulès.  Elles  font  toutes  dans  une  di- 
rection tranfvernile,  &  vont  iâns  interruption  de  la  partie 
droite  à  ia  partie  franche,  en  pafTànl  fous  les  premf ères.  La 
ncceliitc  d'explicjuer  coniment  ia  paral\  fie  8c  les  mouvemens 
convuilils  ,qui  lont  la  lui  te  des  iclions  aj^pareiites  du  cerveau, 
«rrivent  toujours  à  la  partie  du  corps  oppofée  à  celle  de  ce 
vilccre  qui  a  été  bleil^,  a  fait  croire  à  quelques-uns,  mcme 
contre  le  témoignage  de  leurs  fens,  que  ces  lignes,  quoique 
iranfverlàles  en  apparence,  étoîent  cependant  obliques,  Si 
qu'elles  le  croifoient  les  unes  les  autres.  L'examen  le  plus 
attentif  répété  fttr  un  très-grand  nomi>re' de  iûjeU»  in*a 
toujours  fiiit  voir  ic  contraire. 

hc  Jcpfum  hùifhni,  cette  doifon  mince  &  tranfjvarente  cjui 
féparc  les  deux  ventricules  lupcrienrj;  on  laléranx  du  cervc-au, 
defcend  de  la  partie  moyenne  «S^  ijiicrieure  du  corps  calleux; 
elle  eft  évidemment  compol^  de  deux  lames  médullaires» 
«ntre  iefquelles  k  trouve  un  édirtement  qui  eft  connu  Sons 
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le  nom  de  cavité  du  ftymm  luddum,  &  qui  a  ctc  découvert 
par  Sylvius.  Cet  écartement  n'tli:  pas  le  mèrne  dans  tous  les 
fujets.  La  cavité  qu'il  forme  m'a  paru  avoir  une  ligure  trian- 
gulaire, &  afîez  Icmblable  à  celle  du  liiius  longitudinal 
lupérieur  de  la  dure-mère.  Elle  eft  tapilTée  d'une  membrane 
extrêmement  fubtile,  &  elle  contient  plus  ou  moins  de 
fèrofitc.  Cette  cavité  eft  plus  large  &  plus  évafiSe  en  avant 
qu'en  arrière,  où  elle  fe  termkie  en  pointe*  Sa  longueur  la 
plus  ordinaire  eft  de  dix^huit  à  vingt  lignes.  Vieudèns  a  dit 
qu'elle  commnniquoit  avec  le  troificme  ventricule.  AVinfTow 
H  <ri!  voir  la  même  choie,  &  M.  Tarin  a  avance  dans  Ton 
Aiuluopotomie,  que  cette  cavité  s'oiivroit  quelquefois  dans 
ies  ventricules  latéraux  par  une  petite  iênte  qui  (epare  les  deux 
cordons  du  pilier  antérieur.  Santorini  eft  d'un  avis  entiè- 
rement oppofê* Selon  lui,  ce  n'eil  pas  dans  le  troîfiètne  ven- 
triciile,  maïs  au-dehors  du  cerveau,  vis-à-vis  k  partie 
fiipérîeure  de  l'union  des  couches  des  nerfs  optiques  que  le 
termineroit  l'extrémité  antérieure  de  la  cai^té  dont  il  s'agit, 
fi  elle  nVtoît  fermée  en  cet  endroit  par  une  lame  métluUaîre 
fort  mince,  &:  par  la  portion  de  la  pie-mcre  qui  recouvre 
cette  partie  du  cerveau.  Mes  ohlervations  \  ce  fujet  con- 
firment celles  de  cet  illulire  Aiiatomille.  Quelques-uns  croient 
4^ue  la  cavité  du  feptum  hithAm  manque  quelquefois;  mais  je  fai 
toujours  vue,  excepté  dans  le  cas  oCi  la  fiji>(lance  do  cerveau 
étoit  trop  moUe  pour  qu'elle  fût  facilement  développée. 

Le  corps  médullaire  apjpdé  la  voûte  à  trois' piliers ,  eft 
continu  au  Jeptrnn  hicUum  qu'il  termine  inférieurement.  Cette 
voûte  a  !:i  forme  d'un  triangle  cquilatén!,  dont  un  des  anr4es 
e(l  eu  avant  ik  le.s  deux  autres  en  arrière.  F.lle  pofe  prdque 
par-tout  fur  i'adodèment  des  couches  des  nerfs  optiques; 
mais  elle  en  eft  ieparée  par  une  produclion  ineuibraneuic  à 
laquelle  tiennent  les  deux  plexus  dioroïdes  <|uî  lônt  logés 
dans  les  ventricules  latéraux  ;  &  qui  Ibumit  à  la  fâœ  infe- 
rieure  un  grand  nombre  do  vaiftèaux  artériels  &  veineux; 
Cette  partie  de  fat  voule  à  trois  piliers  eft  traverlee  de  Iî<^nes 
que  Winflow  dit  être  truiTveriiiles,  &  qu'il  croit  lui  avoir 

ffffij 
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iâit  donner  ic  nom  de  corpus  pfalldiries  &  de  lyra ,  parce 
qu'on  l'a  comparée  à  uii  inlfrument  à  corde  à  peu-près  iem- 
blable  à  celui  que  l'oii  appelle  tympanon.  Le  tciinc  *ie 
4ctMi<J^«  &  de  -^eû^tUuhi  dont  les  auteurs  Grecs  Te  Tant 
MTvis  pour  exprimer  la  voûte  à  trois  piliers,  &  que  Ton  a 
rendu  par  les  mots  latins  pfakerium  &  fyra,  ne  vient  point 
du  vcrhe  ■\aL>Xci  ^  tefiià  motu  percutào ,  fiiibus  cano,  mais  de 
4(tXtf,  lib^,  qui  dansTuiage  ordinaire  (igmÇiefofftx,  des  cifeauj^ 
éc  en  terme  d'archite<flure , yôrwx  voûte;  ce  que  prouve  le  • 
nom  de  rs-fjut.ç}o¥  qui  a  été  aufli  donné  à  la  voûte  à  trois 
piliers,  &.  qui  vient  de  75 «<x.f 51, 0.5 ,  Cfinhra,  fornix,  tcffuS. 
Quajit  aux  lignes  qui  fe  voicm  a  ia  partie  inférieure  tSc  con- 
cave de  cette  voûte,  elles  ont  une  tlireciioii  diflcitnic  a  lu 

nie  antérieure  &  à  £1  partie  jpodàleure  :  en  mnt  elles 
au  nombre  de  deux ,  fiirt  laiilanies  &  (îtuées  longitu* 
dinalemcnt;  en  arrière  elles  font  en  aflèz  grand  nonure, 
leur  tliredion  eft  oblique,  &  elles  paroillênt  venir  de  chaque 
côté  Je  répannuifTcment  des  fibres  qui  compofent  le  «7»^ 
jtmbridtum ,  lequel  tient,  comme  on -iâit,  de  chaque  cèté  à 
i'antrle  poûérieur  de  la  voûte. 

La  produélion  membraneufè  qui  fe  trouve  entre  celte 
voûte  &  les  couches  des  nerfs  optiques,  donne  nai/îajîce  aux 
deux  plexus  choroïdes ,  &  tire  eUe^néme  £>n  origine  de  la 
pie-mère  qui  sWonce  dans  les  ventricules  ûtéraux»  entre  la 
partie  poft<îrieure  du  corps  calleux,  3c  h  partie  Tupérieuie 
des  tubercules  quadrijumeaux ,  autrement  nommés  mOes  & 
Ufies,  Elle  eft  parfemée  de  beaucoup  de  vaiflèaux  (ânguins. 
Les  veines  y  paroifîent  plus  nomhreufes  que  les  artères,  &: 
iêraflêmblent  pour  former  deux  grofies  brandies  qui  marchent 
parallèlement  d'avant  en  arrière,  &  qui  fe  réunilfent  en  ua 
fèul  tronc  que  Catien  a  nommé  la  grduJe  vehte  <lu  urvcuu. 
Celte  veine  va  s'ouvrir  dans  la  partie  antérieure  du  fmus 
di  oit.  Elle  ne  rapporte  pas  iêulement  le  lâng  des  plexus 
choroïdes ,  mais  encore  celui  qui  revient  de  prelque  toute 
l'étendne  des  ^Tntricules  latéraux,  dont  fcs  Vaiifeaux  COmmil- 
iii^iiçnuvec  ceux  de  ces  plexus* 
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l.orfqu'on  enlève,  avec  les  précautions  convenables,  la 
membrane  dont  il  vient  d'être  parlé ,  on  découvre  les  couches 
des  nerfs  optiques  adoilees  l'une  à  l'autre,  &  derrière  ces 
coucher,  cinq  tubercules;  un  lùpérleur  &L  antérieur  t^ui  eft 
ta  gknde  pinéale,  &  quatre  autres  ûlués  jnfêrieui^inent  &  - 
plus  en  arrière,  qui  font  les  notes  &  tefies,  WMs  avoit  dit  ' 
que  les  couches  oes  nerfs  optiques  étoient  pour  i  ordinaire 
ieparées  dans  i^omme  ;  mais  Vieudèns  aflure  qu'il  les  a 
toujours  trouvé  réunies  par  une  fiibftance  médullaire  d'une 
confirtance  fort  molle,  qui  jfè  rompt  ailcment,  &  dont  les 
parties  ie  contracient  de  telle  nwnière  qu'il  eft  dillicile 
d'en  retrouver  les  reftes  :  il  ajoute  que  cette  fubllance  tire 
fon  origine  de  la  partie  du  cerveau  qu'il  appelle  le  centre 
oya/e,  Santorini  ne  convient  point  qu'elle  procède  dé  ce 
centre  ovale,  comme  Vieudèns  i'eft  perfuadë;  mais  il  a 
ibuvent  oblêrvé  en  cet  endroit  une  membrane  blanche 
compofee  de  fibrilles  médullaires  dîverfêment  entrelai^es  & 
di/pofc'es  fans  ordre.  Morgagni  n'a  pas  feuleiT-ient  rencontre 
ielpèce  de  voûte  dont  il  s'agit  ;  il  en  a  trouvé  deux 
placées  l'une  au-deflus  de  l'autre.  La  plus  inférieure  étoit  de# 
couleur  gi'iiatre,  &  la  fupérieure  de  couleur  blanclie,  d'une 
iûbflance  vraiment  médullaire.  Enfin  Winflow  dit  en  parlant 
des  couche^  des  nerfs  optiques,  qu'elles  iônt  réellement  unies» 
^  ne  font  qu'un  même  corps  par  la  vraie  continuation  de 
la  fubfiance  blanchâtre  de  leur  convexité*  Cette  iubftance , 
eontinue-t-il,  eft  très-mince  6l  fe  rompt  par  le  propre  poids 
des  parties  latérales  d'un  cerveau  détaché  du  crâne,  &  pour 
s'afFurer  de  fon  exiftence,  il  faut  l'examiner  dans  fa  place 
naturelle,  &  encore  iàut-ii  avoir  foin  de  manier  les  parties 
légèrement. 

Qui  croirolt  ooe  ma^  faf!êrtîon  iles  habUes  gens  que  je 
viens  de  citer,  i union  des  couches  des  neri^  optiques  pût 
être  révoquée  en  doute!  Cependant  c'eft  d'après  i'oblêrva- 
tion  la  plus  exade  &  les  dilfeélions  les  plus  muUiph*ées ,  que 
j'ofê  le  faire.  Quoique  j'aie  pris  les  plus  grandes  pré^cauiions 
pour  ne  point  ébjaoler  la  inaâè  du  cerveau  en  iciant  Je 
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crâne  ;  quoique  j'aie  enlevé  ia  membrane  qui  couvre  les 
couches  des  nerfs  optiques  ,  avec  une  lenteur  extrême; 
quoique  j'aie  plufieurs  fois  commencé  l'examen  du  cerveau 
par  la  partie  inférieure,  afm  d'ajicrcevoir,  s'il  étoit  pofllble, 
dans  toute  leur  intégrité,  celles  qui  font  fituées  fupérieu- 
rement,  je  n'ai  jamais  pu  voir  que  ces  couches  fufîênt  jointes 
l'une  à  l'autre.  Au  contraire  j'ai  cru  trouver  dans  l'état  fous 
lequel  elles  (ê  font  préfentées,  la  preuve  (Ji^'elles  ii'avoient 
été  que  contigucs;  car  les  furfaces  par  lefquelles  elles  fe  touchent 
mutuellement ,  m'ont  toujours  paru  fort  lilîes  &  fans  aucune 
inégalité,  ce  qui  ne  iêroit  (ans  doute  pas  arrivé,  fr  elles 
euflênt  été  unies  enfen-Sle  par  une  forte  de  continuité  de 
fubftance.  Tout  le  fruit  que  j'ai  tiré  de  mes  recherches  à 
cet  égard,  a  été  de  trouver  prefque  conftamment^  entr'elfes 
un  cordon  mollalfe,  de  couleur  grilatre,  du  diamètre  d'une 
ligne  ou  d'une  ligne  &  demie,  &  qui  naiffoit  de  leur  partie 
moyenne  8c  antérieure.  Morgagni  eft  le  feul  des  Anatomiûes, 
que  je  fâche  avoir  fait  mention  de  ce  cordon,  qu'il  dit 
joindre  les  couches  des  nerfs  optiques  à  leur  partie  moyenne, 

qu'il  affure  n'avoir  été  remarqué  par  perfonne  avant  lui. 

Le  troificme  ventricule  eft  la  cavité  oblongue  formée  par 
i'écartement  de  la  partie  inférieure  des  couche5  des  nerfs 
optiques.  Cette  cavité  eft  aftèz  profonde  en  avanl,  au-deflbus 
de  l'angle  antérieur  de  la  voûte  à  trois  piliers,  &  paroît  fe 
terminer  en  cet  endroit  par  un  canal  évafë  en  haut,  rétréci 
en  bas ,  formé  par  un  prolongement  de  la  fubftance  médul- 
laire du  cerveau ,  foutenu  au  dehors  par  un  femblable  pro- 
longement de  la  pie  -  mère ,  ôc  qui  s'étend  obliquement 
d'arrière  en  avant  ôc  de  haut  en  b;is,  jiilque  vers  la  partie 
moyenne  de  la  glande  pituitaire.  Les  Anciens  ont  cru  que 
ce  canal  étoit  deftiné  à  conduire  hors  du  cerveau  les  férofitcs 
qui  tombent  dans  les  cavités  de  ce  vifcère,  &  lui  ont  donné 
le  nom  d'infu/u/iùu/um.  VieulTens  eft  le  premier  qui  ait  aperçu 
qu'il  n'étoit  pas  creule  dans  toute  Ç,i  longueur ,  comme  un 
entonnoir.  Sa  partie  inférieure,  dit  cet  Auteur,  n'a  pas  de 
cîivilé  apparente.  Elle  n'eft  percée  que  de  porolités.  C'eft, 
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tjoiite-t-îf,  ce  que  jwrouve  l'expérience;  car  fi  l'on  y  verfe 
une  teinture  tic  fàfnin  faite  avec  de  i'elprit-de-vin,  on  ne  la 
voit  parvenir  (]ue  lentement  jiirqu'à  ia  giaiide  pituitaire. 
Ridiey  penle  de  même,  M.  Lieutaud  alfure  que  le  canal 
en  aueftion  n'dl  en  bas  qu'une  efpèce  de  cylindre  folide 
de  deux  ou  trois  lignes  de  hauteur,  auquei  il  donne  le  nom 
de  tige  pituitaire.  11  eft  difficile  de  découvrir  fi  ce  qu'on 
aqppeik  ïinfunMulum  eft  un  véritable  canal  ou  un  corps  folide, 
comme  le  dilênt  les  Anatomifles  dont  je  viens  de  paHer* 
Cette  partie  eft  fj  foibîe  qu'elle  ne  flipporte  aucune  e(]icce 
d'injeélion  lâns  le  déchirer  «S:  (e  rompre,  &  fi  molle  qu'elle 
.«'allailîc  fur  elle-nicnic  iorlque,  pour  l'examiner  plus  commo- 
dément, oiiia  kpare  d  avec  ceilci  q^ui  l'avoilinenl.  Ct|)endant 
il  me  iêmble  qu'elle  ne  renferme  auaine  cavité,  &  qu'elle 
ne  peut  icmpHr  les  £bnétions  qui  lui  ont  été  attribuées,  à 
moins  qu'elle  ne  £>ît  poreufe,  comme  Vieuf&ns  l'a  avancé* 

On  voit  à  la  partie  antc'rieure  du  troilième  ventricule, 
entre  les  deux  piliers  qui  forment  l'angle  antérieur  de  la 
voûte,  un  cordon  cylindrique  &  médullaire,  d'une groflèur 
médiocre,  d'une  ligne  &  demie  de  ion<]^ueur,  &:  qui  unit 
cnlemble  la  partie  antérieure  &  inférieure  des  t  nrps  cannelés. 
C'eft  la  commilfure  antérieure.  Santorini  le  nuinnic  corfJa 
Vilhfi  &  commiffura  cnijfioris  nerfitemutit  VieuffenU,  Ueft  vrai  que 
Willisfa  décrit  fous  le  nom  de  proceffus  tnmfvcrfus  meduUans  ; 
mais  il  n'dl  pas  le  premier  qui  l'ait  aperçu.  Je  trouve  que 
cet  Auteur  a  été  prévenu  par  Riolan,  lequel  dit,  en  parlant 
des  corps  caTmelés ,  qu'ils  ont  des  connexions  mutuelles  au 
moyen  d'une  corde  iranlvtrliile  d'une  grolîèur  &  d'une 
fubflance  égale  à  ctiie  du  nerf  optique.  Duas  nutcm  ilîas  emi' 
tieutias  aiihnus  l  ouutciit  tninjverjus  juins ,  ejujdem  Juhjiauiia 
moJis  cum  nervo  optico» 

La  commiifiire  antérieure  eft  une  des  parties  du  cerveau 
qui  ont  le  plus  befoin  du  iêcours  de  la  diflêéHon  pour  être 
bien  vues.  Si  on  enlève  avec  le  manche  aplati  d'un  fcalpel 
ou  avec  tout  autre  infiniment  de  Semblable  efpèce,  la  fubflance 
grilè  dont  elle  eÙ,  entourée»  ouvem  qu'eUe  s'étend  à  plus 
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d'un  pouce  &  demi  de  côte  &  d'autre  dans  l'épaifTeur  de 
chacun  des  lobes  moyens  du  cerveau ,  &  qu'elle  y  efl  logée 
(ans  aucun  mélange  avec  les  j>arties  qui  l'avoifuient.  Sa  figure 
alors  imite  celle  d'un  arc  à  tirer  des  Hèches ,  étant  alîèz 
enfoncée  en  arrière  dans  Ca.  partie  moyenne,  ôc  convexe  en 
avant  fur  Ces  parties  latérales.  Sa  groflèur  augmente  lênfibie- 
ment  à  mefiire  qu'elle  s'éloigne  de  fon  milieu  ,  &  elle  fè 
termine  en  arrière  par  répanoullfement  de  Ca.  fubftance  qui 
fe  confond  avec  celle  du  cerveau.  Santorini,  &:  M.  Petit,  de 
cette  Académie,  ont  vu  une  partie  des  circonftances  que  je 
viens  d'expolêr;  mais  ce  cju'ils  n'ont  pas  dit,  &  ce  que  des 
obfêrvations  fort  nombreufes  m'ont  appris,  c'eil  que  la  com- 
mifiure  antérieure  efl  compolee  de  beaucoup  de  filets  unis 
enlèmble  &  que  l'on  peut  aifément  diftinguer  à  l'œil  fimple 
lorfcju'on  l'examine  à  un  beau  jour.  Cette  firuélure  fibreule  . 
(e  remarque  beaucoup  mieux  à  la  commifTure  poftérieure,  " 
cordon  tendu  tranfver/âlement  derrière  les  couches  des  nerfs 
optiques  &  tout  femblable  ù  l'antérieure,  fi  ce  n'eft  qu'elle 
çi\  un  peu  plus  grofîè ,  plus  mollafle,  &  qu'on  ne  peut  la 
fuivre  aufli  profondément  dans  la  fubllance  du  cerveau. 

Les  protubérances  mamillaires ,  tubercules  arrondis  & 
fitués  l'un  auprès  de  l'autre  à  la  partie  antérieure  de  la  ba/ê 
du  cerveau ,  derrière  l'union  des  nerfs  optiques  &  au-devant 
du  pont  de  varole ,  répondent  à  la  partie  antérieure  &:  infé- 
rieure du  troificme  ventricule.  Quoiqu'elles  foient  un  peu 
plus  en  arrière  que  l'extrémité  inférieure  des  deux  piliers 
antérieurs  tie  la  voûte,  Santorini  les  a  regardées  comme  le 
lieu  d'où  ces  piliers  tirent  leur  origine,  &  les  a  nommées  les 
oignons  ou  bulbes  des  piliers  antérieurs  de  la  voûte,  priorurn 
cruriim  fornic'is  bulbi.  Winjlow  leur  a  confervé  cette  dénomi- 
Jiation  que  mes  premières  oblêrvations  me  faifoient  leur 
refufer,  ne  trouvant  pas  que  leur  fituation  répondît  à  celle 
des  parties  que  ces  deux  Anatomiftes  difoient  en  venir.  Un 
examen  plus  attentif  m'a  fait  a|^)ercevoir  qu'en  enlevant  avec 
lin  inflrument  moulTe  la  fubftance  grife  qui  forme  les  parois 
de  la  partie  ^ntpieure  ^  Hléraiç  du  troifième  ventricule ,  on 
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Yoyoît  s'^ever  de  chacun  de  ces  tubercules  une  produiflion 
médullaire,  qui  n^- feulement  donne  nail^nce  aux  piliers 
antérieurs  de  la  voûte,  maïs  eiicore  à  deux  autres  cordons 
blancs  cjuf  fe  portent  l'un  fur  ie  bord  fupérieur  de  la  couche 
du  nerf  optique ,  6i  l'autre  vers  ie  fiUon  qui  fcpaxe  cette 
^înence  d'avec  le  corps  cannelé. 

Le  premier  de  ces  cordons»  après  s'^tie  déparé  d'avec  le 
pilier  antérieur  de  là  voûte,  monte  obliquement  en  arrière» 
marche  enfuite  horizontalenient  dans  la  même  direction ,  puis 
redefcend  jufqu  au-delà  de  l'ouverture  poftérieure  du  cerveaUt 
où  il  s'approche  de  celui  du  côté  oppofé,  pour  former  une 
efpèce  de  corde  tranfverlulc  fitnce  au-defliis  de  la  commiflûre 
poftérieure  &  un  peu  plus  en  arrière ,  &.  au-devant  de  la  glande 
pincale  qui  eft  adhérente  à  la  partie  moyenne  de  cette  corde* 
On  ie  reconnoit  aifément  à  la  lâillie  qu'il  fait  le  long  du  bord 
fiipérîeur  de  la  couche  du  nerf  optique  &  à  là  couleur  blanche, 
Soft  différente  de  celle  que  cette  couche  prélênte  du  côté  par 
lequel  elle  s  adoftê  avec  celfe  du  côté  oppol&  Le  plus  grand 
nombre  des  Anatomifles  n'a  connu  que  la  partie  poûérîeure 
de  ce  cordon,  qui  va  fêrvîr  de  pédicule  à  la  glande  pincale. 
lis  l'ont  regarde  comme  un  nerf  propre  à  cette  glande,  qui 
fe  dctachoit  de  fa  couche  du  nerf  optique  pour  aller  le  rendre 
à  k  partie  antérieur.  ,  uu  qui  venoit  de  la  glande  même,  8f, 
qui  montoit  jufqu'à  la  parde  moyenne  6l  fupérkare  de  la 
couche  du  ntrf  optique.  M/'  Petit  &.  HaOer  iônt  les  (êuls 
•qui  en  aient  parlé.  Voici  ce  que  le  premier  en  dit  :  «  Les 
pédicules  de  la  glande  pinéale  font  produits  par  deux  lames  < 
médullaires  que  l'on  voit  s'étendre  de  devant  en  arrière  fur 
îes  couches  des  nerfs  optiques ,  dans  l'endroit  oti  ces  deux 
émineiices  s'adoiîcni.  Les  lames  dont  il  e(t  ici  qucflion,  nailient 
du  pilier  antériçur  de  la  voûte,  ainli  que  je  l'ai  découvert  &. 
démontré  il  y  a  plus  de  deux  années.»  Je  puis  dire,  fans 
crainte  de  blâflèr  la  vârité,  que  le  cordon  dont  ii  s'agit  m'étoit 
connu  long-temps  avant  que  je  fuilè  que  ces  deux  Auteurs 
en  euftent  fait  mention. 

Le  fécond  des  cordons  qui  tiient  leur  origine  de  chacun 
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des  Jeux  tubercules  manulkires^  sccarte  du  pilier  antérieur 
<ie  ta  voiïte  de  (on  cêu:,  un  peu  plus  hadt  &  plus  en  dehors 
<;|ue  celui  que  je  viens  de  décrire.  Il  s'enfonce  dans  le  ftllon 
qi:i  fc^parc  le  corps  rannelé  d'avec  la  couche  du  neri  optique, 
ou  plutôt,  pour  nie  icrvir  de  i'expreirion  Je  Vieuliens ,  qui 
convient  parfaitLiiient  à  la  ^lru^ure  intérieure  de  la  lecondt 
de  ces  protubérances ,  qui  léparc  le  corps  cannelé  lupéticur 
de  antérieur,  corpus  ftfuimm  fypenmm  a/atritts,  d  avec  le  coq* 
tannelé  Aipérieur  &  poftérieur,  corpus firiatum  fvpermtm  pofterias. 
Il  monte  de  bas  en  haut  &  d'avant  en  arrière ,  puis  il  redefcend 
éans  k  même  direâlon  ;uiqu'à  l'endroit  où  le  ventricule  latéiai 
le  courbe  pour  fè  porter  de  haut  en  bas  &  d'arrière  en 
avant;  là  il  le  continue  le  long  de  la  paroi  fupérieure  du  ven- 
tricule, &  va  fe  terminer  vers  la  fin  de  celte  cavité  à  la  plus 
intérieure  des  éminences  que  forme  l'extrémité  de  ïhyppo^ 
campus*  Ce  cordon  efl  aiîcz  gros  da/is  ion  commencement, 
9l  <f  une  (ubUance  fibreuse  &:  an  quelque  lôrte  tianTparente. 
Il  biflê  poflèr  au-dellbus  de  lui  un  ou  deux  rameaux  de  cette 
.veine  que  j'ai  dît  le  porter  d'avant  en  arrière  dans  la  grande 
.-veine  de  Galien,  &  qui  viennent  du  corps  cannelé  antàkur» 
&:  paroît  les  appliquer  à  la  partie  inférieure  de  ce  corps,  les  y 
retenir,  &  en  queîqtip  forte  les  bri<ier.  Son  c^aiiVeiir dimin\s& 
beaucoup  à  nuluiequ  iiie  porte  en  arrière,  8c  fe  réduit  à  peu 
de  chofc  iorlipi  il  parvient  à  l'extrémité  courbée  du  veii- 
irkule  latéral.  On  diroit  qu'il  s'en  détache  quelques  fibres 
qui  fe  >erdem  dam  le  corps  cannelé  poftéricur.  La  dilliciilré 
oe  le  hiivre  phi»  loin  dans  le  plus  graïKl  ii«id>rB  des  fiijets, 
m'a  fait  erohre  pentbnt  long  -  temps  qu'à  ne  s'avançoit  pis 
au-delà»  Mes  dernières  obfervations  mV>nt  «nfîn  appris  quli 
va  commiTiiiqucr  avec  Xèy^ocampus,  atnfi  que  je  fai  dit 
ii  n'y  a  qu'un  moment. 

^  ^  l.e  cordon  nerveux  dont  je  viens  de  donner  îa  defcrîption, 
n'a  été  connu  daucun  des  Anciens.  Wiilis  eft  le  premier  qui 
lait  entrevu.  Il  J'a  nommé  limhus  pofîcrior  corporis  flriati,  & 
^dans  un  autre  Ouvrage .  procefus  trunfyerfus  mcMhms ,  parce 
;gQiiacru  qu'il  étoit  une  fuite,  uiiç  conUnuauon  de  la  partie 
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ipe  Ton  Appelle  la  commiffure  antérieure,  C'eib  ce  qué  prouve 
lexpticatlon  de  la  huitième  planche  Je  ion  Anatomie  <Ih 
cerveau,  où  il  fait  reprélênter  ïous  les  lettres ce  corflon 
auquel  il  Joiine  le  Jiom  de  procejfus  medulhms  tmnjvcrfus ,  cof*- 
fora  jbïûta  invkcm  conncdcns.  Vieufîèns  après  lui  l'a  tféfignc 
f(j us  celui  de  gcmiiiwn  cenrnim  [dini-Linufcire ,  fans  que  je  pui(îê 
trop  iâvoir  pourquoi.  Au  lelle ,  la  inauitre  «Jont  ces  Jeux 
Auteurs  ie  décrivent  eft  tiès-imparfiute.  M.  Tarin  enTuitc 
la  appelé  frcnuhmi  nommt,  dans  (es  Admfaria  Anatamca,  & 
l'a  dcfigiié  (om  le  nom  de  bride,  dans  ion  Anthropotomie» 
iâns  doute  parce  r]ii'tl  contient  les  rameaux  veineux  que  j'ai 
dit  pafTcr  au-deliôus  de  idi  »  pour  aller  au  corps  cannelé.  Eidin 
M.  Hallers'eft  lêrvi,  pouf  l'exprimer,  du  terme  de  t/enift  fewi- 
circuhiris  handcîette  demi-circulaire,  dan ^  Ton  grand Ouvraga 
de  Pliyiiologie  nù  il  en  pnrie  heaucouj^  plus  exa*5lement  que 
ceux  qui  l'ont  pi-ctcdc-  Lh  ticicription  qu'il  en  donne  diiicio 
beaucoup  de  la  mienne ,  en  ce  qu'il  le  fait  terminer  en  arrière 
fu  on  grand  nombre  de  fibres  qui  iè  perdent  <dbins  k  (ùb(bnc9 
du  cerveau  »  près  &  au^deflbus  de  la  couche  du  net!  opU<]ue» 
ptnedudamim  &  ii^Ms,  &  en  ce  qu'il  iul  attribue  pUdîeura 
mines  en  avant,  une  qu'il  tire  du  pilier  antérieur  de  ia  voûte, 
wnc  féconde  de  la  fiil)flince  même  du  cerveau  au-devant  dit 
piiier,  &  une  troificmc  de  iacommilture  antcrieiirc,  à  IVpail^ 
leur  de  laquelle  cet  illuflre  Anatomilte  croit  que  cette  racine}- 
contribue.  Nul  autre,  que  je  connoiiîè,  n'eu  a  fait  mention ,  li 
j'en  excepte  Santorini ,  qui  comme  moi  &H  nsfitic  le  cordon 
jnéddbnra  dont  il  s^git,  du  tubercule  mamilfaiîre  par  un 
tronc  qui  lui  eft  commun  avec  le  pilier  amérkiir  de  kl  voûte  , 
ce  dont  on  a  Heu  d'être  fiirpfia,  va  la  groâcur  dont  ii  clb 
à  &  partie  antérieure ,  &  la  notice  que  les  Auteui»  que  f», 
viens  de  citer  en  ont  donnée. 

Les  tubercules  quadrijumeaux,  ou  autrement  les  n^tes 
teftes ,  lont  piacds  au  -  defTous  5c  derrière  la  glande  piueale» 
Ils  répondent  à  la  partie  antérieure  de  la  tente  du  cervelets 
J.a  plus  inférieure  de  ces  éminences  (è  termine  de  chaque  côtéb 
«nuW  pMdo^a  hfaachgd?iinfe  i^nâciir  allés  confidénèio^ 
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qui  defccnd  obliquement  en  arrière,  en  s'écartant  de  celle 
qui  lui  répond ,  &  qui  va  (e  perdre  dans  la  propre  fubflance  du 
cervelet.  Cette  production  diminue  fenfibiement  de  grofleur 
à  (à  partie  inférieure.  Sa  longueur  eft  d'un  bon  pouce,  & 
elle  cil  fituée  au  -  deflus  des  cuifîès  de  la  moelle  aiongée  & 
im  peu  plus  en  dedans.  Elle  cft  unie  avec  celle  du  côte 
oppofé  par  une  lame  aflêz  mince,  de  fubftaïKe  grife,  qui 
forme  la  paroi  fupérieure  du  quatrième  ventricule,  &  dont 
ia  largeur  augmente  de  haut  en  bas  à  proportion  de  l'écartement 
dont  il  s'agit.  Cette  lame,  dont  Hygmore  Se  Drelincourt  fe 
difputent  la  découverte,  a  clé  prile  par  Vieuffens  pour  une 
valvule  appliquée  à  l'extrémité  poftérieure  de  l'aquéduc  de 
Sylvius,  au  moyen  duquel  le  troiliènie  ventricule  communique 
avec  le  quatrième.  Comme  elle  eft  la  moins  épaifîè  de  toutes 
les  parties  qui  circonïcrivent  cette  cavité,  lorfqu'on  applique 
l'extrémité  d'un  f^'phon  à  la  partie  antérieure  de  l'aquéduc 
de  Sylvius  &  qu'on  y  poufle  de  l'air,  elle  k  foulève  beaucoup 
&  pourroit  faire  croire  qu'il  y  a  effeélivement  à  cet  endroit 
une  valvule  particulière;  mais  c'eft  une  apparence  qui  ne 
trompera  perlonne  iorlqu'on  aura  pris  foin  d'examiner  les 
cho/es  en  place ,  après  avoir  enlevé  la  tente  du  cervelet  qui 
couvre  les  produélions ,  6c  la  lame  gri/atre  dont  il  vient  d'être 
parlé.  Ce  procédé  fera  aufli  découvrir  entre  les  deux  luber- 

■  cules  quadrijumeaux  inférieurs  une  clpèce  de  bride  qui  defcend 
en  bas,  &  qui  fe  termine  au-defTous  d'eux.  Toutes  ces  par- 
ties Ibnt  confiantes  8c  fort  faciles  à  apercevoir;  néanmoins 
elles  n'ont  été  bien  connues  que  de  M.  Haller,  à  l'indiiflrie 
&  à  la  fâgacité  de  qui  il  n'a  prefque  rien  échappé  de  la  Ûruc- 
ture  des  organes  qui  compofent  le  corps  humain  &  celui 

des  brutes. 

La  pie-mèrç,  cette  membrajie  raînce  qui  recouvre  immé- 
diatement le  cerveau,  gû  compofee,  comme  tout  le  monde 
le  fait,  de  deux  lames  dont  l'intérieure  efl  la  plus  étendue 
&L  forme  une  infinité  de  replis  qui  s'enfoncent  entre  les  cir- 
convolutions qui  fè  remarquent  fur  ce  vifccre.  Ces  replis 
ccnticiinent  un  tiffu.  ceiluiaire  aflèz  lâche ,  dajis  lequd  k$ 


ri 

BES  Sciences.  £er^ 
wù^EéMmx  ùaigamM,  artères  &  vehits  qui  k  diflribnent  au 
cerveau ,  vont  ft  ramifier  à  f infini ,  de  forte  que.  Ùl  propre, 
iiibflance  n'en  reçoit  que  des  rameaux  extrêmement  tins  & 
déliés.  PIuHeurs  Anatomifles ,  tels  que  Fdfope ,  Bauhln  , 
Spît^'ellius,  Hygmore,  Wiilis  &  plufieurs  autres,  ont  cependant 
penic  que  les  artères  y  pénciroient  par  des  rameaux  aiTcz 
confidérables ,  ce  qu'ils  ont  ellàyé  de  prouver  par  les  points 
rougci  qui  ie  remarquent  dansiaTubdance  du  cerveau  loriqu'ou 
vient  à  k  couper,  &  par  la  râfiflance  que  les  vaiilèaux  qui  y 
Ibnt  répandus»  offrent  quelquefois  au  tranchant  des  inftrumens 
dont  on  fe  (trt  pour  la  dlvi(èr  :  je  n'y  en  al  jamais  rencontre» 
&  cette  difpofition  eft  une  de  celles  par  où  ce  vifcère  diffère 
le  plus  edêntiellement  des  autres  organes  (êcrétoires,  tels  que 
ie  foie,  les  reins,  le  pancréas  &  autres,  où  les  gros  troncs 
fânguins  s'introdiiilent  pour  s'y  ramifier.  Les  magnifiques 
préparations  que  RuvH  h  S<  Aibiiuiîoiit  faites  de  fa  pie-mcre, 
confirincnt  rnoa  lejiUineiiL  à  ce  lujcu  Ou  y  voit  du  tuLc  par 
lequel  cette  membcaneétoit  appliquée  au  cerveau,  un  nombre 
prodigieux  de  vaifiëaux  d'une  exceflive  fineilê»  qui  la  font 
paroître  comme  lanugineul&  Sans  avoir  pu  réuïTir,  comme  eux» 
è  jn|eéler  les  vaiiiêaux  du  cerveau ,  j'ai  vu  la  même  chofe 
fîir  quelques  /ùjets  dont  la  pie-mère  le  détachoit  avec  fadHlé» 
&  Jaifîoit  îa  fubftance  corticale  entièrement  à  nu. 

Les  replis  de  la  pie-mère  qui  s'introduilent  entre  les  cir— , 
convolutions  du  cerveau,  ne  lont  pas  les  feules  produclions. 
de  cette  membrane.  Elle  forme  aufli  des  prolongemens  qui 
s'enfoncent,  dans  les  cavités  de  ce.  vi&Âre>  Tel  eft  celui  que 
fai  dit  fë  trouver  entre  la  partie  inférieure  de  la.  voûte  i 
trois  piliers,  6c  les  couches  des  nerfs  optiques,  &.  qui  fe- 
fifiûe  de  dehors  en  dedans  entre  cette  voûte  &  la.partie  fupé», 
rieure  de  la  moelle  alongée.  Tels  font  encore  ceux  qui 
pénètrent  de  chaque  côté  de  k  protubérance  annubîre  ou 
pont  de  Varole,      (jui  fe  rendent  dans  la  partie  antérieure 
&  inférieure  des  ventricules  latéraux,  il  y  a  apparence  que, 
ces  prolongemem ,  outre  les  plexus  choroïdes  qui  en  font  une 
coutijiuatloD  »,  fourmiTejit  au^  cavités  intéri^Hres  du  cerve^tii. 
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ia  membrane  exuômcment  mince  qui  les  tapifîc;  membrane 
connue  des  Grecs,  rcvoqutfc  en  doute  par  Véfâle,  qui  s'élève 
à  cette  occaCion  en  reproches  très  -  déplacés  contre  Galieii 
i'objet  perpétuel  de  les  repréhenfioiis ,  mais  enfin  adoptée 
par  tout  le  monde,  quoique  peu  d'Auteurs  en  aient  pai-lé 
d'uiYe  manière  pofitive. 

La  dure-mère  a  Tes  replis  comme  la  pie-mère.  On  s'accorde 
à  dire  que  celui  qui  eÛ  connu  fous  le  nom  de  fente  Ju  cenekf, 
eft  placé  tranlverlâlement.  Je  trouve  qu'il  eft  beaucoup  plus 
élevé  à  fa  partie  moyeiuie  qui  lient  à  la  bafe  de  k  faux,  que 
vers  lès  parties  latérales ,  &  que  celles-ci  forment  de  chaque 
côté  un  plan  incliné  qui  le  termine  au  bord  fupérieurdu  rocher, 
&  qui  le  continue  avec  la  face  fupérieure  de  cette  apophyfe. 
La  difpofition  dont  je  parle,  le  rend  plus  propre  à  empêcher 
que  le  cerveau  ne  polê  fur  le  cervelet,  que  celle  qu'on  lui  attri- 
bue; car  comme  la  pelànteur  des  corps  qui  appuient  lur  des 
plans  inclinés,  le  décompofe  en  deux  forces,  dont  l'une  a^it 
parallèlement  &  l'autre  perf>endiculaircment  à  ces  plans ,  celle 
du  cerveau  va  porter  en  grande  partie  lîir  l'éminence  of^èufè 
du  temporal.  Il  faut  cependant  avouer  que  toute  la  tente  dii 
cervelet  ne  delcend  pas  uniformément  d'arrière  en  avant,  & 
qu'il  y  a  ur»e  partie  de  cette  cïoifon  membraneu/ê  qui  /e  porte 
obliquement  d'avant  en  arrière  jufque  vers  la  protubérance 
occipitale  interne;  mais  l'extrémité  do  lobe  poflérieur  du 
cerveau  qui  appuie  delTus  eft  peu  confidérable,  &  fc  trouve 
fuffilâmment  Jfoutenue  par  cette  même  protubérance. 

La  polltion,  le  nombre,  la  figure  &  les  communication» 
réciproques  des  finus  de  la  dure-mcre  font  fuffifamment  connus, 
Ce})endant  il  eft  bon  d'obferver  que  la  coupe  du  fmus  longitu- 
dinal &  des  deux  finus  latéraux  fupéricurs  reprélênte  un 
triangle  curviligne  dont  un  des  côtés,  celui  qui  regarde  le  crâne, 
eft  convexe  en  dehors,  8c  les  deux  antres  le  font  en  dedans, 
jiendant  que  celle  du  finus  droit  en  repréfentc  un  dont  les  trots 
côtés  font  également  convexes  en  dedans.  VéÉile  en  a  fait  la^ 
remarque,  &  l'a  exprimée  par  une  figure  linéaire,  en  quoi  ii 
c'a  été  fuivi  que  par  Chefcidçn.  G^Uen  avoit  dit  que  le»' 
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fiiius  <Se  ft  Jure^ère  ne  recevoient  que  des  veines,  &  qu'îit 
exerçoiént  les  mêmes  fbnâîons  que  ce  genre  de  vaiHèaux; 
Véâîe  «u  coiitnûie  a  prétendu  qu'ils  recevoient  auHl  des 
artères,  &  qu'ils  avoient  des  baitemens  marqués»  Quoique 
cette  opinion  ait  clé  pieinemerU  rJfiJtce  par  Fallope  dans  /es 
Oi>fcr\ liiioiis  aiKUop.iicjucs ,  elle  a  cic  adoptée  par  Viculîèiis, 
Wepfer  4X  pkilicurs  autres  qui  oui  cru  en  trouver  la  preuve  dan« 
Ja  facilite  avec  laquelle  àts  injtxlions  laites  avec  des  liqueur^ 
diveriement  colorées  6c  pou^s  par  les  artères  carotides ,  fè 
rendent  dans  le  finus  longitudinal  lujpérieur*  Ils  n'ont  pas  vu 
que  ces  injeâions  après  avoir  traverie  les  artères,  levcnoient 
enfuite  parles  veines»  Si  quelques  artères  pai  veiioient  jufqu  aux 
iinus^  ce  ne  pourroii  être  que  celles  qui  (ê  diilribuent  à  la 
propre  fubftance  delà  dnre-mèi«,  &011  fait  qu'elles  pafîènt  par- 
defîi!5  ce.5  cavités  fans  5'y  ouvrir.  Quant  aux  piillalioiKs  que 
les  AïKiînmiftes  que  je  vJcns  de  ciier  &  plulfciirs  Modernes 
ont  aurii)u«^s  aux  linus,  ^  qu'ils  ont  dit  ctre  ilochrones  à 
celles  des  artères,  elles  ne  peuvent  avoir  lieu;  les  mouveniens 
que  Ton  obièrve  quelquefois  dans  ces  fortes  de  vaiâêaux 
«fondent  à  ceux  de  fai  lefpîration ,  9l  viennent  de  ce  que 
ie  (âng  eft  retenu  ou  m^e  repouiië  de  bas  en  haut  dans  les 
veines  jugulaires  internes,  dans  leiquelies  iesCuius  de  la  dure» 
mère  vont  prefquetousfc  ck  rororer. 

Les  brides  membraneuies  que  1  on  trouve  dans  ie  finus 
longitudinaf  fûpéricur  Se  dans  les  (inus  latéraux  n'ont  échappé 
à  perlonne  ;  niui:>  il  eil  allez  extraoïdxjMirc  qu'on  n'ait 
pas  ûùt  attention  à  ccfies  qai  le  mtmrqoem  à  leur  extérieur, 
&  qui  ont  été  décrites  par  Rîdl^,  Santoriai  &  enliihe  par 
M.  Tarin.  Santoiini  les  nomme  laeerti  nsanfoeif  exuriom.  Il 
dit  que  feur  direaion  eft  diiS^rente,  &  qu'elles  font  tantât 
Inclinées  en  avant  &  tantât  en  arrière.  £lles  m'ont  para 
placées  fans  ordre,  &  je  les  ai  vn  fe  croiferies  unes  les  autres 
dans  toutes  fortes  de  lens.  CVfl;  hu-toutau  voilînage  du  fmtis 
longitudinal  fu|>érieur  qu'il  tauties  obferver,  après  avoir  enicvc 
la  dure-mtie  arec  le  crâne  par  une  fèdion  tranfverlaie  de 
ces  parties.  Oa  en  voit  auUi  quelques- uii&»,  mais  moins 
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marquées,  près  h  iâce  rupérieure  des  finus  latéraux*  Les  veino . 
qui  le  rendent  éms  ces  cavhës  n'y  pénètrent  que  dans  ieuis 
ïntervalfes*  On  ne  peut  douter  que  ces  brides  ne  préviennent 
la  trop  grande  dilatation  des  finus ,  dilatation  qui  auroit  p«i 
être  i'enet  de  la  rai"cfa<5lion  du  fang,  Se  fur -tout  du  reflux 
f]!!!  fe  fait  dans  les  veines  jugulaires  ,  lorfque  la  re(piratioii 
et  ï  retenue  pendant  trop  iong-temps,  ou  que  l'on  tait  des  dferts 
violens. 

Quelques  remarques  fur  la  diredion  des  veines  que  reçoivent 
les  finus  de  la  dure-mère»  termineront  ce  Ménionre»  Lover 
eft  le  premier  qui  ait  aperça  qu'elles  le  gliilênt  obliquenwiit 

dans  répaiOeur  de  cette  membnne»  i  peu-près  comme  le  canal 
cholédoque  &  les  deux  uretères  dans  celle  du  duodénum 
&  de  la  veflie.  II  dit  aufli  qu'elles  s'ouvrent  toutes  d'arrière 
eîi  avant ,  en  rjuoî  if  a  été  fuivî  jiar  Vicuflèns ,  lequel  en 
excepte  pourtam  deux  ou  rrois,  qui  de  la  partie  a/itérieure 
vont  à  la  poilcrieure.  Ridley  enluite  a  avance        la  moitié 
de  ces  veines  alloit  d'arrière  en  avant,  &  l'autre  moitié 
d'avant  en  arrière.  Santorini  les  a  vues  dans  trois  direétions 
différentes  ;  celles  qui  font  antérîeuies  &  qui  répojident  au 
front  (ont  placées  en  travers  ;  cèdes  qui  fiiîvent  vont  d'avant 
en  arrière,  8c  les  poftérieures  d'arrière  en  avant;  ccUes-ci 
font  plus  amples  &  plus  nombreulès.  Enfin,  ÎSico\as  A\bert, 
auteur  d'une  Diflertation  fort  eflîmée  fiir  la  direcJ^ion  (.\es 
vaifîèaux,  aflûre  que  la  plus  grande  partie  de  ces  veines 
marche  obliquement  d arrière  en  avant,  mais  que  les  autres 
qui  font  un  peu  plus  du  tiers  de  leur  nombre  total,  marchent 
d*>vint  en  amère.  Il  ajoute  que  la  dUpoiition  des  premières 
empêche  que  le  &ng  ne  coule  dans  ie  fmus  avec  trop  de 
rapidité,  pendant  que  celle  des  iêcondes  fâvorife  ùm  cours 
iorfque  latéteeft  penchée  en  avant.  &  qu'il  lui  fîuit  remonter 
coïitre  fon  propre  poids  pour  fè  rendre  vers  le  goife  des 
veines  jugulaires.  On  conçoit  avec  peine  comment  il  peut 
y  avoir  une  ciivcrfité  de  lentimens  auffi  marquée  fin  une 
ciiolè  de  fait.  La  plus  légère  attention  fulHt  pour  voir  que 
toutes  les  veine*  qui  5'ouvicaL  clans  k  linu^  loiigituJia^ 

fupérieur. 
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fupérieur,  s'y  rendent  d'arrière  en  avant,  comme  la  plupart 
des  Modernes  le  difênt,  Lorfque  j'en  ai  rencontré  qui  paroif- 
foient  avoir  une  diredion  contraire,  j'ai  toujours  vu  cju  elles 
n'alloient  point  au  finns,  mais  qu'eiiej  le  tenninoient  dans 
quelques -ujies  des  gruhes  veines  qui  y  aboutilJênt.  Pour  me 
rendre  plus  certain  de  la  marche  de  ces  veines ,  j'ai  lôuvent 
jemarqué  la  manière  dont  celles  qui  communiquent  avec  les 
iinus  latéraux  8c  aveclefinus  droit  venoient  s'y  rendre,  bien 
perfuadé  qu'elle  devoit  être  la  même.  Mon  attente  à  cçté^d 
n'a  point  été  trompée;  j'ai  vu  les  unes  fc  glifièr  d'avant  en 
arrière,  &  les  autres  d'arrière  en  avant,  c'e(l-à-dire  d'une 
manière  toujours  contraire  au  cours  du  (img  qui  coule  dans 
ces  finus.  Depuis  que  j'ai  fait  ces  ohfervaîions ,  j'ai  trouvé 
qu'elles  avoient  été  faites  avant  moi  pai-  \  crliciciu 
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ANALYSE  DE  LA  BILE, 

Avec  dis  Rl'flcxiom  fur  les  chanp^cmeus  qu'elle  pcui 
Jub  'w  dans  te  corps  humauu 

Par  M.  BORDENATE,  Proftfl^or  Royal     Cïâtmfftf  Mem&ie 
des  Académie»  de  Rouen»  de  Fkraice ,  &c. 

LA  bile  ifcunit  en  eîle  des  propriétés  eiî'cntielîes  pour 
l'économie  animale,  ëc  par  cette  raifon  elle  a  toujours 
ïnciiic  ialtenlion  des  Aiuitomiftes,  des  Phyfiologiftes  &  des 
Chimides»  Si  on  confuiie  les  Auteurs  qui  ont  parlé  de  ce 
fluide ,  on  voit  c|u'en  eu  failaiu  i  aua.1)  ic ,  leur  but  priaclpai 
t  été  de  détarmiiier  la  nature  de  iês  parties  intégrantes  pour 
en  déduire  les  uûges* 

Nous  avons  cru  devoir  répéter  les  expériences  &  examiner 
de  nouveau  les  changemen»'que  la  bue  liibit»  étant  mêlée 
avec  dîfR'rentes  liqueurs.  Ces  recherdies  ne  nous  ont  pas 
/culemeiit  paru  intcreiïantes  pour  conftater  ia  nature  de  la 
bile,  mais  encore  pour  conjioitre  ies  chancremens  tlont  eiie 
efl  fufceptible  dans  le  corps  animal,  pour  n  précver  les  caviCes 
de  ces  changement ,  en  tirer  des  conléi^uences  utiles  pour 
la  pratique  de  l'Art  de  guérir, 

La  bile  contenue  dans  la  véficule  du  fiel,  fera  pai  ticulièrement 
Tobjet  de  notre  examen  ;  elle  eft  eflênti^ment  k  même  que 
la  bile  hépatique,  &  nous  voyons  qu'elle  n'en  diffère  quen 

ce  quelle  ed  plus  amère  &  plus  ^»mê»  ce  qui  eft  une/ûite 
nécàSure  de  Ton  féjour  dans  ce  réièrvoir. 

La  confidération  fimple  de  la  bile  Êût  voir  quelle  efl  une 

liqueur  fiivonneufè  ,  d'une  couleur  jaune  -  verdâtre  plus  ou 
moins  foncée,  d  une  odeur  peu  fènfibie  quand  elle  n'ef>  ]>niiit 
altérée,  d'une  odeur  déiagréable  quand  elle  efl  atteinte  de  <juei- 
que  mouvement  fjwntané,  &c  d'un  goût  très-amer. 

£Ilç  fft  iiatureliemeat  vil<iuculè^  elle  ^épaidit  ailémeiu; 
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mîfè  fur  ie  feu,  elle  s'y  coagule  d'elle-mcme ;  l'efpnt-dc-vin 
&i  les  acides  proJuilciU  lur  elle  le  même  cfiei.  Elle  pieiul  dans 
îes  maladies  la  confiftance  Je  poix  ;  qLiel(|uefoîs  elle  devient 
jioire  &.  gluante;  ellefe  tiurcit  d'autres  lois  (k  loj  aie  des  coiici  é- 
tions  »  &  comparée  avec  les  autres  liqueurs ,  fon  poids  paroit 
aflêz  jcoiindàrid>le. 

L'amertume  peut  être  regardée  comme  une  qualité  eflêntielle 
die  la  bile  ;  elle  augmente  avec  i  epaiflTillëment  de  cette  liqueur; 

&  fi  la  bile  dans  certaines  maladies  devient  plus  fluide,  comme 
féraak,  &  paflè,  pour  ainfi  dire,  à  un  état  de  diffolution  , 
jfon  amertiiiiie  diminue,  &  elle  devient  prefqiie  infipide.  Elle 
n'crt  point  de  fà  nature  ni  alkaline,  ni  acîde ,  &.  Ci  quelque- 
fois elle  a  paru  telle  par  le  vomilieineiit  ,  on  ne  peut  attri- 
buer cet  etiet  (ju'uu  vice  particulier  des  liqueurs  de  i'eilomac 
QU  des  preniirrci  voic^. 

La  bile  verdaire  dans  le  plus  grand  nombre  des  animaux, 
efl  fouvent  à  peu -près  d'un  vert  -  jaunâtre  dans  Iliomme 
pendant  l'état  mn.  Dans  les  maladies  elle  prend  diverfês  coii^ 
leurs  lèlon  leur  nature;  ainfi  dans  la  maladie  noire  elj^ftend 

«ne  couleur  noirâtre;  dans  les  fièvres  inflammatoires  elle 
paroît  jaune ,  &  elle  change  de  couleur  à  raifon  des  fubdances 
contenues  dans  l'eftomac  8c  dans  les  inteftins,  on  à  raifcMi 
des  mouvemens  fpomanés  qu'elle  y  éprouve.  i\ir  ces  confr- 
dérations,  on  conçoit  comment  un  même  homme  pe;^,t  vomir 
une  bile  tantôt  jaune,  tantôt  verte,  brune  ou  de  telle  autre 
couleur,  félon l^drconfiances;  enfin,  lêlon  les  oblèrvations 
de  Malpighi  &  de  M»  Hafier  (aj,  eHe  eft  çdprée  avant  que 
d'étxc  amère. 

La  bile  eft  mileible  avec  Teau ,  Fe^prlt  -  de  -  V!n  Se  taème 
avec  Thuile*  quoiqu'un  peu  plus  difficilement»  propriété  qui 
n'appartient  qu'aux  corps  favonneux  ;  comme  eux  s'uniflàrtt 
avec  les  huiles,  elle  efl  iixi%icl!e  &:  propre  ;\  ôter  les  taches; 
eufin  elle  s'unit  ratimément  avec  les  gommes  &  les  réfmes. 
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&  Ie5  rend  aiiifi  midibks  à  Feau  ;  à  mCon  de  ces  prc^iétéf 

file  devient  inifcihle  .ivec  tous  les  corps.  H  rcfuite  de  cette 
f()luhilitc  de  la  bile  avec  i'cau  ,  i'efprit  -  de  -  vin  Si  l'hitile, 

3u'elle  tft  un  vcàitahic  favoii  animal,  liquide,  &  quelle  ea 
oit  avoir  les  propriétés. 

Si  on  recherche  fa  nature  de  ia  bife  pnr  Ton  anaÎN-fe  chU 
inicjiie,  ou  en  ia  inclaut  avec  différentes  lubitaiice-s,  on  e/l 
tonvaincii  qu'elle  c(Hilitiit  une  allez  grande  quantité'  d'huile 
iiillajîimable  &l  un  peu  de  Tel  aikali  volatil.  Le  lavon  qu  elle 
.forine  a;  donc  pour  bafe  utit  huîle  ténue,  jointe  à  y n  fèl  lîxivid 
.qui  iê  volatiliiè  par  ie.  feu.  Si  cette  huile  vient  à  sVpaiflir 
avec  ce  (êl,  el!e  forme  un  iâvon  concret,  dans  lequel  on 
fetrouve  les  mêmes  pit)prtcté$,ainfi  qu'on  peut  s'en  convaincre 
par  i'analyfê  des  pierres  ou  concrétions  biliaires. 

Curieux-  de  connoître  plus-  diftincT^ement  i'analyiê  de  k 
bile  Si  les  principe?  qu'elle  contient,  j'ai  mi  devoir  faire 
diverft'S  recherches  fu.  cette  liqueur,  /oit  par  fon  mclinge 
ave»,  d'autres  li(|^ueur,s ,  Ca'it  par  fon  analvîe,  fî)it  euhn  en 
cojiudprant  les  efieLs  dans  l'e*con«>mie  auiniale.  Deux  hommes 
.diftingués  par  leurs  connoi(iaiiccs  en  Chimie  Si  en  Phar- 
jixiacie  (M.  Fia  &  Cadet)  m  ont  aidé  de  leurs  iumièits,  3c 
voici  quel  a  été  le  réiulcat  de  nos  expériences. 

Les  acides  minéraux  convertKiènt  h  bife  en  on  coagtdm 

d'un  vert  plus  ou  moins  foncé.  L'acide  végétal  mêlé  avec  elfe 
:  la  coagule  aurti  ;  digérés  enlè/nble ,  il  en  change  la  couleur  jaune 
en  un  vert  /aie.  Tous  ces  coagujum  privés,  à  une  douce  cinleurt 
d'une  partie  (.{e  leur  humidité,  paroîfTeiit  être  de  la  nature  des 
ré(înes  anilkielies  re/uliantes  de  f:t  cotnbinaifon  des  hmlits 
avec  les  acides  minéraux;  de  même  que  ces  rcluies,  ils 
s'enffamment     brûlent  aîfément. 

Liuiiie  de  tartre  ])ar  défaillance  melée^,avec  fa  bile  forme 
^«ne  e(pèoe  de  lâvon  qui  lêdidbut  aiieniem  dani  i'eau.  Cette 
dîfiblution  étant  fatui^  par  un  acide  quelconque ,  il  i  eu 
répare  une  fubflance  graffe,  verdjtre»  qui  le  préeipite  au  fond 
de  ia  tiqueur;  &  qui»  fckw  les  49paK«K«»  «>ft  autte  àmA 
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que  la  partie  gjmffè  de  la  bile  que  lacide  «i^ge  <Ie  cette 

clpèce  lie  fnvon ,  pour  s'unir  à  l'alkali  fixe  avec  lequel  il  a 

plus  d'afhnitc.  Ceffe  JécompofiUon  cfl  à  peu-près  fêmbfablc 
à  celle  du  /âvon  ordinaire,  laite  par  la  voie  des  acides;  elle 
en  difïcTe  cependant  en  ce  que  dans  l'une,  la  partie  grafîc 
fe  précipite  comme  étant  plus  peiante,  au  iieu  que  daiis 
l'autre  elle  fumage  la  liqueur,  étant  plus  légère. 

L'alkali  volatil  s'unit  parfaitement  à  la  bile ,  Uns  la  co« 
.  a^Ier  &  ùns  en  altérer  h  couieun 

La  bile  examinée  par  lanatyfê  chimique,  ell  démontrée 
contenir  beaucoup  d'air:  renfermée  dans  une  cofnue  expolïte 
à  un  feu  très-médiocre»  elle  s*âève  rapidement  en  groflea 
bulles,  &  pallê  entièrement  dans  le  récipient;  dégagée  de 
cet  air  par  une  lente  évaporation,  difliliV  enfuite,  eileiournit 
une  trc5  -  grande  quantité  d'enn  ou  de  llegme,  une  aflez 
grande  quantité  d'huile  inHainmahle,  un  peu  de  Tel  alkali 
volatil;  &  ce  qui  rdle  dans  la  cornue,  efl  une  matière 
boueulè  ou  charbon  ne  u  le ,  qui  calcinée  à  l'air  libre,  ne  pré-, 
lente  qu'une  pure  terre. 

D après  ces  expériences,  il  auroît  été  facile  de  prononcer 
lîir  la  nature  des  principes  qui  coiilUtuent  ia  bile;  maïs 

^  <hns  iz  crainte  que  lalkali  volatil  que  l'on  retire  par  fn  d\(- 
tillation,  ne  lui  appartînt  pas |  &  qu'il  ne  fik  un  nouveau 
compol^  produit  du  feu,  comme  ii  arrive  dans  la  diflillation 
du  tartre,  ou  jjar  un  commencement  de  fermentation  fpon- 
tanée ,  pour  ne  laifTèr  aucun  doute  iur  la  nature  de  cet  alitaii 

..volatil,  nous  avons  fait  l'expérience  fuivante. 

Nous  avons  verfé  de  l'acide  marin  fur  de  la  bile;  ce  mé- 
lange mis  à  digérer,  à  la  plus  douce  chaletjr  d'un  bain  de 
fable,  nous  y  avons  remarqué  un  mouvement  d  clicrveicence. 
Ce  mouvement  entièrement  ceffè,  nous  avons  ajouté  un  peu 
d'eau  difHliée  à  ce  mélange,  lequel  filtré  a  donné  une  liqueur. 
,  traniparente  d  un  beau  vert. 

L'ayant  feit  évaporer  à  une  douce  dbaleur»  il  s'eft  formé 
r  à  iâ  (ûxfàce  uiie  pellicule  Mnc  «fTez  confidérabie,  qui  a  été 
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TCCueiHie  avec  lôiti  à  mefijrc  qu  die  paroiUbît.  Cette  pefKodt' 
î^ée  à  une  très-douce  chaleur ,  vcàÇt  en  poudre  &  mâée 
avec  de  la  chaux  vive  aufTi  en  poudre ,  hume^e  enfuite  avec  j 
un  peu  d'eau,  a  r^xuidu  auiiMÛt  une  odènr  dalkall  volaijf 
très-pétiétrante  ;  ce  qui  prouve  fenfîblemenl  que  cette  pelli- 
cule (âline  eft  wn  Tel  ammoniac  forme  de  i'acidc  nrutfia  4 
de  iaikali  volatil  qui  cioit  contenu  daus  cette  bile. 

Malgré  rexpcncace  que  nous  venons  de  rapporter,  nou* 
ne  conclurons  pas  que  le  priiKÎpe  iaiiu  qui  coulîitue  la  biie, 
§ok  un  dikaU  vobtil;  de  aouvdies  cecheKhes  ont  prouvé 
•fe  eontraife.  Il  n'eft  point  non  plus  acide,  puHque  la  bile 
:4Ugâ!éeavecle  iah,  ne  le  coagule  pas,  &  que  Gl  coukur  ne 
(êroit  pas  jaune,  mais. d'un  vert  plus  ou  moins  fanoéilèlon 
le  plus  ou  le  moins  d'acide  qu'elle  contiendroit. 

Nous  oblcrverons  que  la  bile  abandonn('e  aux  mouvemens 
Ipontanc's,  tend  à  la  ])ntrciadion ,  &  prend  une  odeur  de 
mufc;  8c  quoique,  contidtrce  dans  fon  état  nviturei,  elle  ne 
(bit  ni  acide  ni  alkaiine,  cependant  elle  pourruit  quclqueiois 
donner  des  marques  de  l'un  ou  l'autre  cara<5lère,  à  raifon 
des  chaogemçns  qu'elfe  fiibiroit,  en  k  mêlant  avec  les 
iîqueurs  des  premières  voies.  Cette  confidératlon  ne  doit  pts 
être  oubliée,  quand  on  £ut  fanalylè  de  la  bile  hanaiiic,il 
maladie  dont  le  fujeteft  mort,  pouvant  contribuer  beaucoup 
à  ces  variations. 

Il  réfolte  de  ces  expériences  que  la  bile  n'efl  autre  chofc 
qu'une  huile  epailîè,  alténut^  par  un  alkalifixc,  au  point  de 
la  rendre  diifoluble  dans  l'eau,  ce  qui  la  fait  regarder  par  ces  i 
«lîffêientes  propriétés,  &  avec  raifon,  comme  une  efpèce  de 
Avon. 

La  bile  dépofe  à  la  longue  une  tene  jaune,  que  fon  peut 
confidérer  comme  ie  principe  qui  contribue  à  la  ^irmation 

des  pierres  biliaires:  toutes  ces  concrétions  foumif^nt  çiï 
la  dirtillatîon ,  les  mômes  princijîes  que  la  bile,  c'eft-i'diie 

du  iiegme,  de  l'alkali  vofatH ,  beaucoup  d'huile.  Se  un  pri«- 
cipe  terreux.  Les  concrétions  qui  fe  trouvent  fjuelquefois 
dâiii  ici  gros  inteftins,  font  de  ia  nature  dçs  piecre*  biitaife$a 
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&  donnent  aufîl  par  ianalyre,  des  prinfi[K-s  /èmMabfo5  (h). 

Les  expcrieiuei  lur  la  bile  ,  qui  viennent  ci  être  rapporices, 
paroitroiU  peut-ctre  jx-u  ntiles  après  le  détail  plein  d'cruditio]! 
qu'a  donné,  lur  celte  matière,  le  cclcbre  M.  Haiier,  dans  Ja 
Fhyiioiogie.  (c)  £11»  Ibiit  à  peu-près  <Faccofcl  avec  celtes 
«Aoot  il  y  ell  mention;  elles  peuvent  donc  lêrvir  à  les  con- 
firmer: cependant  outre  k'diffîrence  des  procédé,  elles  en 
prélêntent  eiiom»  en  ce  que  nous  admettons  dans  la  bile 
un  aikali  fixe,  que  quelques  Auteurs  ont  iêrobié  nier  (d). 

Si  on  confulte  les  expériences ,  î!  eft  conftaiTiment  démontré, 
que  la  bile  n'efl  point  acide,  tant  qu'elle  efl  bien  conrtituée; 
die'  ne  paroît  pas  non  plus  alkaline,  puiiqucilc  ne  fermente 
pas  avec  les  acides  ;  mais  quoique  clans  i  cial  loin  ,  elk  paroiliê 
avoir  un  caraâère  neutre,  cependant  elle  contient  un  aikali 
^ui  iê  développe  «vec  ^ius  ou  moins  de  âciUté»  lêlon  les 
arcooâanccs*  A  nifim  de  ces  cba^gemens,  die  fermente 
avec  les  alîmens  dont  nous  tdons ,  en  prouvant  un  mouvement 
/pontanédans  les  premières  vtxes. 

Nous  avons  d'abord  démontre lexlftencc  d'un  aikali  volatil 
par  la  digeltion  d'un  mélange  d'acide  marin  avec  la  bile,  &: 
pai'  le  mélange  d'une  portion  de  cette  matière  avec  la  chaux 
vive  ;  par  cette  rai(on  il  ne  paroil  oas  qu'on  puiiie  ia  révoquer 
en  donte,  k»lî(}ue  cette  bue  a  iàk  un  commencement  de 
ftnnentation*  Mais  i'aUcali  volatil  ne  femanifeOe  |.x)intdansia 
Irile  leniènnée  dans  la  véficule;  cette  Uquair  ne  fe  pourrît  pes 
aifiîment,  tant  qu'elle  neft  point  atteinte  de  l'air ,  &  ceHe  que 
jsow-  nvonsroîfe  en  u^tge,  ne  paroiflbît  pas  altéi'ée.  D'ailleurs 
ia  bile  fait  l'office  de  là  von  ;  peribnue  [ne  lui  contefle  celte 
propriété:  fi  elk  en  a  les  ufàges,  c41e  doit  donc  en  avoir  la 
nature,  &.  comme  les  Vivons,  elle  elt  formée  d'une  huile  plus 
ou  moins  épaiiïe,  &  d'iui  ;i!kali  plus  ou  moins  développé. 


•  (b)  ycyfi  /*An5rfy  fc  de  cm  pierres  p  par  M-  Cadcr,  Hrfi.  de  i'Aead,  R^d§^ 

(c)  Ekmtiita  Mgt/kkg.  wm»  Yi>4lbk  xxist,  fed.  3. 
^  JSW.  p.  J77- 
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L'amertume  propre  de  la  bile,  &  l'extrême  acrimonie  clonfe 
elle  eft  fufceptible»  prmiv(?nt  encore  en  elle  îVxiftencc  d'un 
fel  qui  devient  aifcment  acre  ôc  d'une  nauue  alkalerccnte. 
Enfin  Tes  ulages  intérieure,  pour  la  dîlToiuiii  n  des  aiimens 

leur  digeilion,  nitnie  pour  i'aiteiiuation  de^  antrei  humeuri 
du  corps  avec  lefquellcs  elle  fe  joint,  (à  propriété  incifive,  les 
qualités  cEiicuffives  »  atténuantes,  râôlutives,  appliquée  C9(té* 
rieurement ,  ont  mérité  à  ce  lecrénieiit  une  phce  parmi  k$ 
remèdes  utiles,  &  font  autant  «le  preuves  qui  démontrent  eo. 
elle  i'exiftence  d'un  alkali  plus  OU  moins  développé  fej. 

Si  la  bile  ainfi  éprouvée  avec  différentes  fubflances,  cft 
fufceptible  de  divers  chnngemens,  elle  doit  de  même  fubir 
dîverfês  mutalituis  dans  ie  corps  humain,  fclon  les  liqueurs 
qui  (ont  prédominantes,  Iclon  les  altérations  de  ces  méuies 
Ikjueurs,  lêloa  les  diff^rens  états  du  corps. 

Quand  on  ufe  fiabltueUenient  d'aUmens  acefeens  ou  éâ- 
iùbftancc»  Vides,  k  bil^  eû  verd&tre,  plus  épaiilç,  mcnns 
fufceptible  de  putréiâétion,  moins  fétide:  cefl  le  csraélèfQ. 
qu'elle  paroît  fpécialement  avoir  dans  les  enfans.  Au  contrai»» 
dans  les  adultes  qui  ufent  d'alimens  plus  diipofës  à  la  pour»' 
riture.ia  bile  tend  plus  à  la  couleur  jaune;  elle  til  phs  rétidc, 
plus  fufceptible  de  putrcfaclion ,  fur-tout  quand  dlc  eû  mêlée 
avec  les  jnalière*  contenues  tians  les  premières  vo\es ,  êc 
quelle  v  fubit  les  diangemens  ipontanés,  inévitables  par 
Uccès  «te  Talr»  &  pgr  h  nature  de  ces  niatièies.  L'infpeaioa 
des  déjeé^lons  iNliêulès  ailîin  cette  vâ'ité. 

Quand  les  liqueurs  animales  fubiflênt  dtfiânen^  abémkliv 
elles  doivent  les  communiquer  de  même  à  la  bile.  Il  n'eft. 
donc  pas  furprenant  que  dans  certaines  maladies,  que  pas 
Tufage  de  quelque  poibn,  tj^ns.  ia  peûe  (fj,  la  Jûie  pl^t 
fcnté  différentes  couleurs. 

Enfin  i'iuïliou  yafculaire  étant  différente,  ièloi>  l'état  dd 


(ej  Dijfert.  Inaug.  mtdic.  de  jBilis  interno  ù"  extemo  ufu  médiat,  audoif 
Joan.  Frkkr.  HunqiiMl.  Jane,  f7$2.,  4^,Hallcr  k»  mmo% 
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fanté  ou  de  maladie,  ia  bile  aura  diverfes  couleurs  &:  fubira 
.  diverfès  altérations.  C'eft  ainfi  que  quand  i'adion  vafcuiaire 
eft  foibie  &  languifïïuite,  quand  les  liqueurs  tendent  à  i'cpaif^ 
filFement,  quand  il  y  a  des  obflruélions  au  foie,  la  bile  eft 
i  verdâtre,  le  fcpare  en  moindre  quantité;  un  acide  prédo- 
minant paroît  en  être  la  caulê,  &  la  nature  des  remèdes  plus 
ou  moins  acres,  fàlés,  fâvonneux ,  propres  à  guérir  ces  ma- 
ladies, concourt  à  prouver  ce  que  nous  venons  d'établir.  Si 
l'aélion  vafcuiaire  eft  forte,  la  bile  efl  plus  jaune,  plus  fétide, 

J>lus  abondante  ;  on  reconnoît  à  ces  caraélcres  la  tendance  à 
a  pourriture;  une  odeur  plus  forte  &  pénétrante  développe 
l'alkali  volatil ,  &  on  /ait  par  expérience ,  que  pour  arrêter 
les  progrès  de  cette  dégénération,  les  boilfons  aigrelettes, 
ou  les  fubflances  acidulés,  peuvent  lêules  ofUir  un  remède 
convenable. 

£n  fuivant  aînfi  la  Nature,  on  peut  apprécier  les  diverfês 
efjîèces  d'altérations  de  la  bile ,  &  nous  voyons  en  effet  que 
dans  l'efpace  d'une  fièvre,  i'inlpeélion  des  déjecflions  bilieulês 
démontre,  félon  les  différens  temps  de  la  maladie,  félon  la 
conftitution  du  malade,  des  variations  qui  ont  le  plus  grand 
rapport  avec  les  expériences  que  nous  avons  rapportées,  qui 
les  confirment,  &  qui  peuvent  fêrvir  à  éclairer  également 
ia  théorie  &  la  pratique  de  la  Médecine. 

Ce  qui  a  été  expolc  fur  i  anaiyfe  de  fa  bile ,  peut  donc 
fournir  des  vues  utiles  dans  la  pratique,  en  appréciant  la 
nature  de  ce  fluide,  &  par  fâ  couleur  &  par  l'état  aéluel  du 
corps.  Sa  couleur  verte  indique  la  préfènce  d'un  acide  dans 
les  premières  voies,  ou  en  général  dans  toute  l'habitude  du 
corps;  dajis  cet  état,  elle  a  toujours  peu  d'odeur;  on  remarque 
qu'elle  efl  épaifîe,  tenace,  mucilagineufê  &  elle  ne  coule  qu'en 
petite  quantité.  Sa  couleur  jaune,  fa.  fétidité,  démontrent  fâ 
tendance  à  la  pourriture  &  le  dévelopjîement  de  l'alkali. 
Dépouillée  d'une  partie  de  fon  huile,  par  l'aélion  des  vaif^ 
féaux  dans  une  fièvre  ardente,  elle  prend  un  caraélère  d'acri- 
monie qui  irrite  le  canal  inteflinal,  &:  peut  devenir  la  fource 
de  beaucoup  d'accidens.  . 

Say,  etrang.  J;^yj»   -  lïii 
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Ces  connoiflânces  &  quelques  autres,  tirées  de  rinipe<5tiQn 
des  dëje(5lions  biiieu(ès,  éiabliffent  des  indications  curatives, 
&  dirigent  utilement  la  pratique  fur  les  moyens  de  guéri/on. 
Ainfi  dans  certains  cas,  les  acides  oppolênt  un  remède  lâlu- 
taire  à  l'acrimonie  bilieufe  ôl  la  détruifènt;  les  remèdes  huileux 
fèrviront  à  la  di (Tondre,  quand  elle  efl;  trop  tenace;  les  iavon- 
neux  conviendront  dans  le  cas  d'un  acide  prédominant,  & 
les  déiayans  (impies  ou  aigrelets,  fu^fîront  dans  le  cas  dacri- 
monie  (impie,  pour  modérer  Ton  aélion  fur  le  canal  inteftinaL 

■Ces  exjx'riences  m'ont  paru  d'autant  plus  intércflântes 
qu'elles  ont  des  rapports  avec  l'économie  animale,  &:  fous  ce 
point  de  vue,  j'ai  cru  devoir  les  préfentcr  à  l'Académie  dont 
.les  travaux  font  con(âcr6  à  la  perfedion  des  Sciences  &  à 
i'utiiitc. 
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